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HET PRAKTIJKONDERZOEK VOOR DE MAISTEELT 
ir. B.A. ten Hag (PAGV) 
INLEIDING 
De maïsteelt heeft zich de laatste 20 jaren stormachtig ontwikkeld. Maïs leek een 
gemakkelijk gewas dat veel drijfmest kon verdragen, dat jaren achtereen op hetzelf-
de perceel geteeld kon worden, waarin het onkruid chemisch goed en goedkoop te 
bestrijden was en waarvan de teelt grotendeels in loonwerk werd verzorgd. Mo-
menteel worden we echter vanuit het milieubeleid geconfronteerd met de schaduw-
zijde van deze ontwikkelingen in de teelt. Zowel ten aanzien van bemesting als van 
de chemische onkruidbestrijding is sprake van toenemende beperkingen. 
Het PAGV-onderzoek aan maïs speelt hier nadrukkelijk op in, waarbij gezocht wordt 
naar meer duurzame teeltsystemen. De resultaten van dit praktijkonderzoek worden 
aan de praktijk doorgegeven via verslagen, publikaties, themadagen alsmede via het 
voorlichtingskanaal van IKC's, DLV en handel/industrie. 
Daarnaast organiseert het PAGV abonneedagen, open dagen, gewasdagen en 
dergelijke om de "achterban" als medefinancierende doelgroep te informeren over 
het onderzoek. Zo willen we op deze maïsdag een beeld geven van het PAGV-
maïsonderzoek: aan welke problemen wordt gewerkt, wat zijn de eerste resultaten 
en wat zijn de oplossingsvisies? 
MAISTEELT IN BEWEGING 
- Het areaal snijmaïs heeft zich de laatste jaren mede door de invoering van de 
superheffing enigszins gestabiliseerd rond 200.000 ha. Hiervan wordt globaal 50% 
geteeld op rundveebedrijven, 20% op gemengde bedrijven, 20% op akkerbouwbe-
drijven en 10% op varkens- en pluimveebedrijven. Gemiddeld is er in Nederland 
circa 4 kg drogestof uit snijmaïs per grootvee-eenheid per staldag beschikbaar. Dit 
varieert echter sterk van gebied tot gebied (in het zuidelijk zandgebied circa 8 kg 
en in het Zuid-Hollands weidegebied 0,1 kg drogestof per grootvee-eenheid per 
staldag). Er zijn tendensen om dit maïsaandeel in het rantsoen te verhogen. Dit 
-1 
mede door het feit dat bijvoeding van maïssilage de ammoniakemissie van wei-
dend vee kan beperken door een betere N-benutting van jong eiwitrijk gras. 
Een belangrijk deel van de maïs wordt geteeld op akkerbouw- en dierveredelings-
bedrijven. Omdat de veehouders meer zelf voorzien in de snijmaïsbehoefte staat 
deze teelt voor de verkoop onder druk. De vraag is in hoeverre hier de teelt van 
korrelmaïs, CCM of maïskolvenschroot, een alternatief kan bieden. Belangrijk 
daarbij is de ontwikkeling van de krachtvoerprijs. Gezien de dalende graanprijzen 
en de noodzaak voor monocotyle gewassen in de rotatie zou dit ook op akker-
bouwbedrijven mogelijk interessant kunnen worden. 
Maïs wordt veel in continuteelt of zeer frequent op hetzelfde perceel geteeld. Dit 
blijkt minder probleemloos dan is gedacht. Zo kan de opbrengst als gevolg van 
optreden van wortelverbruining met 5 à 20% afnemen. Daarnaast neemt de kans 
op achteruitgang van de bodemstructuur (bodemverdichting, erosiegevoeligheid) 
door de zware berijding toe evenals de ontwikkeling van moeilijk te bestrijden 
onkruiden. 
Via de mestwetgeving wordt het gebruik van dierlijke mest in toenemende mate 
beperkt. Gezien het gunstige effect van dierlijke mest op snijmaïs zal de beperking 
een negatief effect kunnen hebben op de opbrengstontwikkeling. Het onderzoek is 
hier sterk op gericht (bemestings- en teeltsystemen waarbij de opbrengst zo hoog 
mogelijk is bij een minimale uitspoeling van nutriënten). Daarbij gaat het niet 
alleen om een betere afstemming van de hoogte van de gift maar ook om de 
toedieningswijze en het toedieningstijdstip. Ook de inpassing van wintergewassen 
om de achterblijvende bodemstikstof "over de winter te tillen", is hierbij van be-
lang. 
Het Meerjarenplan Gewasbescherming heeft met name voorde onkruidbestrijding 
nogal gevolgen. De veel toegepaste middelen atrazin, metalachloor, bentazon 
worden ingetrokken of staan ter discussie. Dit vormt een belangrijk probleem. Het 
onderzoek is vooral gericht op vermindering van de afhankelijkheid van chemi-
sche middelen, 
Veranderingen in het rassensortiment. Enerzijds gaat het in de richting van pro-
duktieve vroegere rassen met meer perspectief voor de noordelijke teeltgebieden 
en in het algemeen beperking van de inkuilverliezen. Ook de teelt van korrelmaïs 
en CCM is in opkomst. Anderzijds zijn er grotere verschillen tussen de rassen in 
groeitype, vroegheid en afrijpingspatroon die mogelijk gevolgen hebben voor de 
optimale teeltwijze. 
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Deze ontwikkelingen bepalen in sterke mate de programmering van het praktijkon-
derzoek. 
ORGANISATIE EN PROGRAMMERING VAN HET PRAKTIJKONDERZOEK 
Het praktijkonderzoek over de teelt van maïs wordt uitgevoerd door het PAGV in 
nauwe samenwerking met de Regionale Onderzoek Centra (ROC's) in de teeltgebie-
den. Daarbij gaat het zowel om ROC's akkerbouw (onder andere Vredepeel, Wij-
nandsrade, Kooijenburg, Rusthoeve) als om ROC's rundveehouderij (onder andere 
Heino, Cranendonck, De Vlierd). Het onderzoek naar de conservering en de voeding 
van het produkt wordt uitgevoerd door het proefstation Rundveehouderij (PR). Met 
ingang van 1991 wordt ook het rassenonderzoek bij maïs door het PAGV uitgevoerd. 
De programmering van dit praktijkonderzoek heeft zowel een landelijke als regionale 
invalshoek. Zo wordt rekening gehouden met de prioriteiten zoals die in de Program-
ma Advies Commissie Maïs (waarin alle geledingen van het bedrijfsleven vertegen-
woordigd zijn) worden opgesteld. Hetzelfde geldt voor diverse werkgroepen waarin 
onderzoek gecoördineerd wordt. Daarbij wordt uiteraard ook ingespeeld op het 
beleid en de gevolgen hiervan voor de maïsteelt (onder andere mestwetgeving, 
Meerjarenplan Gewasbescherming en dergelijke). Veelal wordt dit onderzoek in 
samenwerking met instituten afgestemd en uitgevoerd. 
Een belangrijke invalshoek vormt de jaarlijkse inventarisatie van de onderzoekswen-
sen vanuit het regionale bedrijfsleven. Deze wensen van onder andere DLV, studie-
clubs en verenigingen voor bedrijfsvoorlichting worden via de regionale onderzoe-
kers op de ROC's verzameld en na screening in de onderzoekscommissies van de 
ROC's naar het PAGV gestuurd. Hier worden alle voorstellen naar thema gerang-
schikt en besproken in de Programmeringscommissie (PAGV, directeuren en onder-
zoekers ROC's, IKC). Daarbij worden gezamenlijk de prioriteiten vastgesteld. Daarna 
wordt in themagerichte Centrale Gesprekken (CG), waaronder een CG-snijmaïs, met 
alle deskundigen (PAGV, PR, IKC's, instituten, regionale onderzoekers) de concrete 
invulling van de prioritaire voorstellen besproken. Uiteindelijk wordt het definitieve 
programma door het PAGV-bestuur en de betrokken ROC-besturen vastgesteld. 
Het bedrijfsleven kan behalve via de Program Advies Commissie Maïs ook via deze 
regionale voorstellen een belangrijke sturing geven aan het praktijkonderzoek. 
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Landelijke voorstellen Regionale voorstellen 
(PAGV, IKC, instituten) (DLV, studieclubs, VVB's etc.) 
via regionale onderzoeker 
Bundeling door PAGV 
Programmeringscommissie (september) 
(prioriteiten-afstemming) i 
Centrale Gesprekken (oktober) 
(concrete invulling voorstellen) 
met thema deskundigen i 
Onderzoeksplan PAGV en ROC's 
I 
Goedkeuring besturen 
HUIDIGE ONDERZOEKPROGRAMMA 
De belangrijkste projecten in het huidige PAGV-onderzoek aan maïs betreffen: 
- Beperking van de stikstofuitspoeling door de teelt van wintergewassen (rogge en 
onderzaai van gras) bij continuteelt van maïs, waarbij het vooral gaat om de lange 
termijn-effecten op de N-huishouding (in samenwerking met CABO en SC). In dit 
kader worden ook door ROC Vredepeel en Wijnandsrade de mogelijkheden van 
onderzaai van gras onderzocht. 
- Ondiepe toediening van organische mest op maïsland in relatie tot de gewasgroei 
en de mestbenutting. Gestreefd wordt naar een zodanige toediening dat vervluch-
tiging beperkt blijft en de jonge maïsplant snel kan beschikken over de nutriënten. 
- Wortelgroei en stikstofbenutting; hierbij wordt nagegaan of de stikstofefficiëntie in 
de jeugdfase door een snellere begingroei (rassenkeuze, zaaitijd) en nauwere 
rijenafstand verbeterd kan worden. 
- Invloed van stikstofrijenbemesting op de gewasgroei en de N-benutting (in samen-
werking met IB). 
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- Vruchtwisselingsproef op Cranendonck, waarbij wordt nagegaan in hoeverre de 
opbrengstderving bij continuteelt (onder andere wortelverbruining) door wissel-
bouw (maïs/gras) kan worden voorkomen (in samenwerking met PR, CABO, 
LUW). In Lelystad wordt de zelfverdraagzaamheid van maïs onderzocht. 
- Invloed van bodemverdichting en het effect van diepwortelende tussenteelten op 
het instandhouden van de structuur van de ondergrond. 
- Onderzoek naar geïntegreerde onkruidbestrijdingssystemen waarbij de nadruk ligt 
op mechanische en thermische methoden en rijenbespuiting bij verschillende 
bodem- en onkruidsituaties. Daarnaast is ook maïs opgenomen in het onderzoek 
naar Lage Doserings Systemen bij chemische onkruidbestrijding. 
- Onderzoek naar het opbrengst- en kwaliteitsverloop van nieuwe rastypen tijdens 
de rijpingsfase. Hierbij gaat het onder andere om meer dent-achtige typen die 
relatief laat bloeien maar een snellere kolfrijping geven. Onderzoek naar het opti-
male plantgetal bij de huidige rassen is net afgesloten. 
- Op Wijnandsrade worden teeltsystemen onderzocht om de gevoeligheid voor 
watererosie te beperken. 
- Perspectieven van mengteelt van populieren met maïs en gras. Wat zijn de moge-
lijkheden voor tussenteelt in de eerste jaren? 
- Voorstudie over teeltmogelijkheden van korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot. 
- Rassenonderzoek bij snijmaïs en korrelmaïs. 
Op diverse onderdelen wordt in de volgende bijdragen nader ingegaan, waarbij ook 
resultaten van onlangs afgesloten onderzoek worden toegelicht. Daarnaast worden 
enkele aspecten op posters belicht. 
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MAIS EN MEST: VAN TOLERANTIE NAAR BENUTTING 
ir. J.J. Schroder (CABO) 
INLEIDING 
Circa 80 procent van het Nederlandse maïsareaal ligt op bedrijven waar ook dierlijke 
mest wordt geproduceerd. Daarmee is maïs bij uitstek een gewas wat bemest wordt 
met nutriënten van een dierlijke oorsprong. In de loop van de zeventiger jaren bleek 
bovendien dat maïs hoge mestgiften tolereert zonder dat de afrijping of voederwaar-
de er noemenswaardig onder lijdt (Schroder en Dilz, 1987). 
Dit biedt intensieve veehouderijbedrijven de mogelijkheid om door de teelt van maïs 
op een goedkope, zij het vaak milieubelastende wijze, van de mest af te komen. Ook 
op rundveebedrijven komt dikwijls een meer dan evenredig deel van de geprodu-
ceerde mest op het maïsland terecht. Als door een te geringe opslagcapaciteit in het 
winterhalfjaar mest moet worden uitgereden, dan gebeurt dit dikwijls op het maïsland 
om het grasland te sparen. 
Voorts bleek uit proeven dat maïs hoge giften niet alleen tolereert, maar dat de 
opbrengst er zelfs gunstig door kan worden beïnvloed. Deze resultaten ziet men 
soms als een pleidooi voor hoge mestgiften. Het valt echter niet uit te sluiten dat de 
hoge opbrengsten in genoemde proeven, ook met lagere giften gerealiseerd hadden 
kunnen worden. Zo werd bij hogere giften een deel van de mest reeds in het winter-
halfjaar uitgereden. Voorts werd de mest niet steeds onmiddellijk ingewerkt. Dit heeft 
de beschikbaarheid van voldoende stikstof in de bouwvoor nadelig beïnvloed en 
verklaart de positieve reactie op aanvullende N-giften die soms nog optrad. Boven-
dien geeft een analyse achteraf aan dat de kalivoorziening en de pH bij aanvang van 
de proeven op zandgrond te laag waren en bij jaarlijkse mestgiften van 50 m3 per ha 
onvoldoende op peil kwamen. 
In het navolgende zal het accent op stikstof liggen. Dit element kan onderhevig zijn 
aan verliezen. Deze verliezen verklaren dikwijls waarom een gewas zo verschillend 
op dierlijke mest kan reageren. 
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STIKSTOFBENUTTING 
Bij snijmaïs wordt vaak maar een beperkt deel van de aangeboden stikstof in het 
gewas teruggevonden. Bij granen, bieten en gras bedragen deze zogenaamde 
terugwinningspercentages (ingeval van kunstmest-N) 70 tot 90 procent en zijn ze tot 
aan de optimale N-gift redelijk constant (Van der Meer et al., 1987; Prins et al., 
1989). Bij maïs zijn de terugwinningspercentages vaak aanmerkelijk lager en dalen 
ze bovendien al voordat de economische N-gift bereikt is (tabel 1). Als men ervan 
uitgaat dat een kg stikstof zes kg drogestof moet opbrengen om rendabel te zijn, dan 
blijkt de optimale N-gift doorgaans 150 kg N per ha te bedragen (Lammers et al., 
1984). Dit was ook het geval bij de in tabel 1 genoemde proeven. Tijdens een nat 
groeiseizoen kan de optimale N-gift veel hoger liggen. 
Tabel 1. 
locatie 
Terugwinning van kunstmest-N door snijmaïs (in % van de N-gift). 
periode N-gift (kg/ha) 
40 50 75 80 100 120 150 160 200 225 250 
Heino 1976-1982 44 
Lelystad 1977-1980 35 
Gortel 1972-1982 44 55 
Vredepeel/Leende/Heeten/Wdijk 1983-1986 
Vredepeel/Leende/Heeten/W'dijk 1985-1986 95 68 
59 
65 
35 
30 
48 
51 
56 
40 
28 
22 
39 
(Bron: Schröder en Dilz, 1987; naar ongepubliceerde gegevens van Trtulaer) 
Daar waar de N-gift de optimale N-voorziening overschrijdt, nemen de terugwin-
ningspercentages nog verder af. De stikstof die het gewas niet opneemt moet voor 
een groot deel als verloren worden beschouwd. Hieruit volgt ook dat bij bemesting 
volgens de thans toegestane hoeveelheden drijfmest, tot in het jaar 2000 sprake blijft 
van giften die de gewasonttrekking (75 kg P205 en 200 kg N per ha) te boven gaan 
(tabel 2). Dit zal tot grote verliezen leiden. 
Stikstof die niet wordt opgenomen kan vervluchtigen, uitspoelen of als organisch 
gebonden N in de bodem ophopen. Proeven geven aan dat N-uitspoeling een be-
langrijk deel van de verliezen kan uitmaken (tabel 3) en dat 25 tot 30 procent van de 
aangevoerde N in de bodem wordt opgehoopt (Schröder en Dilz, 1987). Het is 
daarom een misverstand om te denken dat het gebruik van mest de bodemvrucht-
baarheid dusdanig verbetert dat de hieruit voortvloeiende verhoging van opbrengst 
en N-onttrekking, de hogere mestgift rechtvaardigen. 
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Om tot een hoge benutting en geringe verliezen naar het milieu te komen moeten de 
omvang, het tijdstip en de plaats van het meststoffenaanbod in overeenstemming 
worden gebracht met de gewasbehoefte (figuur 1). Maïs onderscheidt zich in dat 
opzicht niet van enig ander gewas. 
OMVANG 
Nmin-advies, 
nalevering, 
groenbemesters 
gedeelde gift 
inwerkdiepte 
van mest, 
rijenbemesting 
Nmin-advies, 
beworteling, 
inwerkdiepte van mest, 
rijenbemesting 
Fig. 1. De benutting van meststoffen is gebaat bij een gelijktijdige afstemming van de omvang, het 
tijdstip en de plaats van het aanbod met de behoeften van het gewas. 
OMVANG VAN DE GIFT 
De omvang van de gift is een eerste instrument om de benutting te verbeteren. De 
gift moet zich om te beginnen richten naar de onttrekking van het gewas. Hierbij 
moet rekening worden gehouden met het gemiddelde opbrengstniveau van het 
betrokken perceel. Bij een gemiddelde opbrengst van 16 ton drogestof per ha be-
draagt de N-onttrekking 220 kg N, bij een opbrengst van 11 ton is dit echter nog 
maar 150 kg N per ha. Als de bemesting daarom afgestemd wordt op een te hoge 
opbrengstverwachting, zal jaarlijks veel stikstof onbenut blijven. Bij het vaststellen 
van de gift moet voorts gecorrigeerd worden voor andere bronnen zoals mineralisa-
tie van organisch gebonden stikstof en depositie. Anderzijds moet gecompenseerd 
worden voor verliezen voor zover die onvermijdelijk zijn. Wat betreft stikstof bestaan 
deze verliezen uit vastlegging in wortels, stoppels en de microbiële biomassa en 
enige denitrificatie en uitspoeling gedurende het groeiseizoen. 
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Tabel 2. Wettelijk toegestane mestgiften op maïsland en de daarmee aangeboden hoeveelheid N. 
periode 
tot 1991 
na 1991 
na 1995 
toegestane 
fosfaatgift, 
kg P205 per ha 
350 
250 
125 
mest soort 
runderdrijfmest 
varkensdrijfmest 
runderdrijfmest 
varkensdrijfmest 
runderdrijfmest 
varkensdrijfmest 
aangeboden 
volume, 
m3 per ha 
194 
80 
139 
57 
69 
28 
aangeboden 
stikstof*, 
kg N-totaal per ha 
856 
541 
611 
386 
304 
190 
* Gebaseerd op gehalten in Anonymus (1985) 
Tabel 3. N-aanvoer (kg/ha), relatieve maïsopbrengst, N-onttrekking, N-surpius er» N-uitspoeling 
(kg/ha) in relatie tot de drijfmestgift; gemiddeld over 1977-1981 (ROC Cranendonck, 
PAGV/PR/IB/ICW). 
N-aanvoer (N-totaal) 
relatieve opbrengst 
N-onttrekking 
N-surplus" 
N-uitspoeling 
drijfmestgift (ton RDM/ha) 
50 
260* 
78 
131 
129 
145 
100 
521 
87 
152 
369 
150 
150 
782 
95 
171 
611 
230 
200 
1039 
99 
195 
844 
316 
250 
1296 
100 
192 
1104 
406 
300 
1553. 
99 
193 
1360 
430 
* Exclusief 90 kg kunstmest-N/ha/jaar tot en met 1979 
** N-aanvoer minus N-onttrekking 
(Bron: Schröder, 1985) 
Bij een terughoudende N-bemesting zullen N-verliezen de opbrengst sterker reduce-
ren dan wanneer op voorhand ruim bemest is. Op het ogenblik is daarom in onder-
zoek of de stikstofvoorziening van maïs beoordeeld kan worden aan de hand van de 
hoeveelheid minerale bodemstikstof. Dit zou de mogelijkheid kunnen bieden om, na 
een nat voorjaar, een curatieve aanvullende N-gift te verstrekken in de loop van het 
groeiseizoen. In buitenlands onderzoek rond dit onderwerp (zie Schröder, 1990) 
wordt veelal vastgesteld dat de optimale N-gift circa 200 kg N per ha bedraagt minus 
de hoeveelheid minerale stikstof in de bewortelbare zone. 
Bij een oordeelkundig gebruik vormt dierlijke mest een waardevolle meststof voor 
maïs (tabel 4). Hiertoe moet mest zo snel mogelijk worden ingewerkt teneinde 
vervluchtigingsverliezen te voorkomen. Voorts dient het toedienen tot het late voor-
jaar te worden uitgesteld. Als met name de kalivoorziening voldoende is, kan in veel 
gevallen met 50 m3 runderdrijfmest per ha worden volstaan (tabel 5). Ervaringen van 
de laatste twee jaren geven aan dat bij voorjaarsinjectie van 45-50 m3 runderdrijf-
mest per ha, een hogere aanvulling dan 20-30 kg N per ha als rijenbemesting niet 
rendabel was (tabel 6). Wel moet worden opgemerkt dat in beide jaren sprake was 
van een warm, droog voorjaar. Dit zal de benutting van drijfmest-N hebben vergroot. 
Tabel 4. Geschatte beschikbare voedingsstoffen uit runder- en varkensdrijfmest (kg/10 ma) bij 
inwerken binnen enkele uren* in relatie tot het toedieningstijdstip. 
mestsoort 
runderdrijfmest 
varkensdrijfmest 
element 
N 
PA 
K20 
N 
PA 
K20 
toedieningstijdstip 
1 oktober 1 december 
9 
18 
50 
17 
44 
59 
11 
18 
52 
22 
44 
62 
1 februari 
18 
18 
55 
33 
44 
65 
1 april 
24 
18 
55 
42 
44 
65 ' 
* Geschatte N-vervluchtiging bedraagt 20% van NH4-N 
(Bron: Anonymus, 1985; Lammers, 1983) 
Tabel 5. Globale aanvoer, afvoer en verlies van stikstof (kg N/ha/jaar) bij gebruik van 50 ma RDM 
per ha per jaar op maïsland (zandgrond). 
50 m RDM/ha 
rijenbemesting 
depositie 
nalevering bodem 
gewasonttrekking 
extra verlies 
aangeboden 
220 
30 
30 
70 
— + 
350 
voor gewas 
beschikbaar 
110 
25 
15 
50 
— + 
200 
200-
0 
verloren 
40 
5 
15 
20 
— + 
80 
in bodem 
opgeslagen 
70 
-
-
-
— + 
70 
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Tabel 6. De invloed van aanvullende N-gitten op de opbrengst van snijmaïs bij voorjaarinjectie van 
drijfmest op zandgrond. 
locatie 
Heino (PAGV1961) 
Cranendonck (PAGV1770) 
jaar 
1988 
1989 
1988 
1989 
drijfmestgift 
(m3 RDM/ha) 
45 
45 
50 
50 
N-gift: rijenbemesting • 
20 + 0 20 + 40 
15,2 
17,0 
30 + 0 
17,5 
15,5 
15,4 
17,3 
30 + 70 
17,6 
15,8 
+• breedwerpig (kg N/ha) 
20 + 80 
15,5 
17,5 
30 + 140 
17,5 
15,9 
De verhouding van stikstof, fosfaat en kali in runderdrijfmest benadert de NPK-ver-
houding in maïs veel beter dan het geval is met varkensdrijfmest (tabel 7). De NPK-
verhouding in vaste rundveemest en rundveegier ontloopt die van maïs eveneens 
sterk. Als bijvoorbeeld met varkensdrijfmest bemest wordt op basis van de N-behoef-
te, wordt meer fosfaat en minder kali gegeven dan de gewas-onttrekking. Als het 
gebruik van varkensdrijfmest zich op de P205-onttrekking richt, wordt minder stikstof 
en zelfs aanzienlijk minder kali gegeven dan het gewas onttrekt. Alleen bij een hoge 
kalitoestand en een belangrijke N-bijdrage uit andere bronnen kan in dat geval 
sprake zijn van een evenwichtige bemesting. Om van varkensdrijfmest een meststof 
te maken die runderdrijfmest wat betreft de samenstelling benadert, zou, bij een . 
gelijkblijvend kaligehalte, het stikstofgehalte met 25% en het fosfaatgehalte met 
50% moeten dalen. 
Tabel 7. De mate van overeenkomst tussen de onttrekking van N, P205 en K80 door snijmaïs 
(kg/ha) en het beschikbare aanbod hiervan (kg/ha) met runder- en varkensdrijfmest. 
element 
snijmaïsonttrekking 
runderdrijfmest, 
varkensdrijfmest, 
" 
N 
t 
42 m3/ha 
17m3/ha 
24 m7ha 
35 m3/ha 
N 
200 
100 
70 
100 
150 
PA 
75 
2§ 
75 
105 
154 
K20 
275 
230 
110 
155 
230 
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In tegenstelling tot bijvoorbeeld gras of bieten, is maïs niet in staat een overmatig 
N-aanbod tot op zekere hoogte in het blad op te slaan. Dit betekent dat de hoeveel-
heid onbenutte stikstof na de oogst al stijgt voordat de economisch optimale N-gift 
bereikt is (figuur 2). Om na de oogst acceptabele N-hoeveelheden in de bodem 
relatieve 
drogestof-opbrengst 
ioor . . . . t -urs jeuj f -
95 
90 
95 
SO 
75 
70 
S5 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
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5 
50 
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150 
200 
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• 
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100 
95 
90 
35 
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'100.150 200 250 300 350 400 
^ ' • • bodem-N (kg/ha) 
Fig. 2. Relaties tussen de hoeveelheid direct beschikbare stikstof (incl. bodem-N, 0-60 cm), de 
relatieve opbrengst van snijmaïs en de hoeveelheid onbenutte stikstof in de bodem (0-60 
cm) na de oogst (diverse PAGV-proeven; links zandgronden, rechts kleigronden). 
achter te laten, kan het reduceren van de N-gift, met name op zandgrond, noodzake-
lijk blijken te zijn. De opbrengstderving die hiervan het gevolg zal zijn hangt af van de 
hoeveelheid achterblijvende stikstof waarnaar gestreefd moet worden. 
Bij de continuteelt van maïs is het land gedurende zes maanden per jaar onbe-
groeid. Omdat de mineralisatie in het najaar nog geruime tijd doorgaat zonder dat 
van N-opname dooreen gewas sprake is, neemt de Nmin-voorraad gedurende de 
- 1 2 -
herfst aanvankelijk toe. In de loop van de winter gaat deze stikstof goeddeels verlo-
ren. Winterharde groenbemesters zijn in staat een deel van deze ongebruikte stikstof 
te onderscheppen en vast te leggen. Het vermogen hiertoe hangt sterk af van de 
groeimogelijkheden die nog resteren tussen de oogst van het hoofdgewas en het 
begin van de winter. Van een werkelijke bijdrage aan het beperken van verliezen is 
pas sprake als de gebonden stikstof op het juiste tijdstip ook weer vrijkomt en als 
deze stikstof in mindering kan worden gebracht op de gift voor het volgende gewas. 
Als een dergelijke reductie van de N-gift niet plaatsvindt, dan leidt het gebruik van 
groenbemesters slechts tot grotere verliezen in de volgende herfst en winter (tabel 
8). 
Tabel 8. De invloed van wintergewassen op de hoeveelheid onbenutte stikstof na de oogst (kg 
N/ha) van het eerstvolgende maïsgewas ats NIET op de mestgift gekort wordt. 
jaar 
1986 PAGV 1420 
1987 PAGV 1420 
1989 PAGV 1961/CABO 
onbenutte N na de oogst van 
snijmaïs voorafgegaan door 
braak 
170 
111 
164 
wintergewas 
183 
133 
194 
Zelfs als de teelt gericht is geweest op een vroege oogst, blijven groenbemesters na 
maïs door de relatief late zaai van een bescheiden omvang. Omdat het profiel 
doorgaans bovendien voldoende N bevat, is er geen aanleiding om groenbemesters 
na maïs te bemesten; een maïsstoppel verschilt in dit opzicht essentieel van andere 
gewassen (figuur 3). Het onderzoek naar de lange termijneffecten van groenbemes-
ters bij maïs is op dit moment nog in volle gang. 
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resterende bodem-N: weinig 
veel 
resterende groeidagen: 
weinig 
bieten* 
maïs 
veel 
granen 
peulvruchten 
(* bij afvoer van loof en kop) 
Fig. 3. Resterende bodem-stikstof en groeidagen voor groenbemesters na verschillende hoofdge-
wassen. 
TIJDSTIP VAN DE GIFT 
Voor een hoge benutting moeten meststoffen in het voorjaar gegeven worden (tabel 
4). Dit geldt in het bijzonder voor een gewas als maïs dat in het begin traag groeit en 
het veld pas laat sluit. Op zandgrond kan de mestgift zonder problemen worden 
uitgesteld mits voldoende opslagcapaciteit aanwezig is. Om risico's uit te sluiten 
dient het uitrijden bij voorkeur in april plaats te vinden. Met giften die ook wat betreft 
hun omvang nog te benutten zijn, is dit late toedieningsmoment uitvoerbaar. 
Op zwaardere grond wordt voorjaarstoediening in verband met structuurschade 
vooralsnog ontraden; dierlijke mest wordt daar meestal in de herfst gegeven. Ook in 
combinatie met graanstro en groenbemesters gaat de herfsttoediening evenwel 
gepaard met een geringere benutting. In de eerste plaats omdat in dat geval voor 
een deel goed oplosbare voedingsstoffen worden omgezet in organisch gebonden 
voedingsstoffen. De re-mineralisatie van deze gebonden stikstof zal echter zelden 
volkomen samenvallen met het opnamepatroon van het volggewas. Vanwege de 
weersafhankelijkheid kan de N-nalevering bovendien minder goed voorspeld worden 
dan het geval is bij in het voorjaar toegediende mest. Een tweede reden waarom de 
benutting van in de herfst toegediende mest doorgaans geringer is, ligt aan het feit 
dat het bindend vermogen van stro en groenbemesters beperkt is. Met 7 ton graan-
stro kan circa 50 kg N per ha worden vastgelegd en met een geslaagde groenbe-
mester circa 80 kg N per ha. Dit betekent dat als men de stikstof in eerdergenoemde 
50 m3 runderdrijfmest zo goed mogelijk wil binden, men al aan een gelijktijdige 
toepassing van stro en een groenbemester moet denken. Het gebruik van beide 
instrumenten kan bij de continuteelt van maïs echter slechts van een geringe beteke-
nis zijn. Omdat maïsland aanzienlijk later vrijkomt dan graanland, kunnen groenbe-
mesters minder stikstof vastleggen; met een dag later zaaien daalt de N-binding 
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door de groenbemester globaal met 2 kg N per ha. Dit betekent dat bij inzaai van 
een groenbemester na vroege maïs (20 september) hooguit gemiddeld 40 kg N per 
ha vastgelegd kan worden. In vergelijking tot graanstro draagt maïsstro bovendien 
niet bij aan de binding van voedingsstoffen. De C/N-verhouding van beide strosoor-
ten verschilt namelijk sterk: graanstro bevat 0,4 procent N (C/N >100) terwijl dit bij 
maïsstro 1,3 procent bedraagt (C/N = 35 ). 
De herfsttoediening van organische mest in combinatie met nitrificatieremmers is 
evenmin een volwaardig alternatief voor voorjaarstoediening. De werking is namelijk 
weersafhankelijk en juist op zwaardere grond minder voorspelbaar dan op zand-
grond (Van Enckevoort, 1988). Een en ander betekent dat ook voorde zwaardere 
gronden moet worden onderzocht of dierlijke mest zonder structuurschade in het 
voorjaar kan worden uitgereden. 
Tussen 1983 en 1989 is nagegaan of drijfmest-N nog beter benut wordt als de gift 
voor een deel tijdens het groeiseizoen wordt verstrekt. Uit deze proeven bleek dat 
een gift in het gewas, mits de mest wordt ingewerkt, tot iets hogere opbrengsten kan 
leiden (tabel 9). De beschikbaarheid van lichte apparatuur en voldoende werkbare 
dagen beperken de toepasbaarheid wel. De resultaten wijzen er op dat dierlijke mest 
in elk geval zo laat mogelijk moet worden toegediend. Dit heeft mogelijk ook te 
maken met de diepte waarop mest terecht komt bij toediening eerder in het seizoen. 
Uit delingsproeven met kunstmest-N is juist niet gebleken dat kunstmest bij voorkeur 
pas in een groeiend gewas moet worden verstrekt. Eventuele kunstmestaanvullin-
gen moeten daarom bij voorkeur rond het zaaien gegeven worden ter ondersteuning 
van de jeugdgroei (tabel 9). Pas later in het seizoen is het profiel voldoende intensief 
doorworteld om de dieper gelegen en nog vrijkomende stikstof uit de mest te onder-
scheppen. Kunstmest-N moet liefst deels als rijenbemesting worden gegeven. Dit 
komt zowel de opbrengst als de N-benutting ten goede (tabel 10). 
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Tabel 9. Invloed van het toedieningstijdstip van drijfmest en breedwerpige kunstmest op de relatieve 
opbrengst van snijmaïs (diverse PAGV-proeven 1983-1987). 
runderdrijfmest (mVha) 
voor het 
ploegen 
60 
30 
30 
30 
30 
in het gewas 
0 
30 injectie 
30 bovengronds 
0 
0 
kunstmest (kg N/ha) 
bij het 
zaaien 
0 
0 
0 
40 
0 
in het 
gewas 
0 
0 
0 
0 
40 
relatieve 
opbrengst 
100 
104 
98 
100 
98 
(100 = 
t ds/ha) 
11,9 
13,1 
(Bron: Schröder en De la Lande Cremer, 1989; Schröder, 1990) 
Tabel 10. De drogestof-opbrengst, N-opbrengst en N-terugwinning door snijmaïs in relatie tot de 
omvang van de N-gift en de toedieningsmethode. 
(Heeten 1985, Leende 1985, Vredepeel 1985, Wolphaartsdijk 1985 en 1986.) 
N-gift 
(kg/ha) 
0 
40 
80 
120 
160 
ds-opbrengst 
(ton/ha) 
breedw. 
10,7 
13,3 
14,1 
14,5 
15,0 
breedw.+ rij* 
-
13,8 
14,8 
14,9 
15,1 
N-opbrengst 
(kg/ha) 
breedw. 
121 
159 
175 
199 
210 
breedw.+ rij* 
-
169 
194 
205 
211 
N-terugwinning 
(%) 
breedw. 
-
95 
68 
65 
56 
breedw. + rij* 
-
120 
91 
70 
56 
* Breedw. = totale N-gift breedwerpig; breedw. + rij = van totale N-gift 30 kg N/ha als rijenbemesting. 
(Naar ongepubliceerde gegevens van Trtulaer) 
PLAATSING VAN DE GIFT 
Niet alleen de omvang en het tijdstip maar ook de plaats van het meststofaanbod 
dient afgestemd te zijn op de gewasbehoefte: meststoffen moeten zodanig worden 
aangeboden dat het gewas deze snel kan onderscheppen. 
Om vervluchtiging van ammoniak uit de mest te voorkomen, moet mest goed worden 
ingewerkt. Dit kan door injectie of het snel onderploegen van uitgebrachte mest. In 
een nat en koel voorjaar bestaat het gevaar dat meststoffen op deze wijze in een 
laag terecht komen waar de wortels er niet meer of niet snel genoeg bij komen. Juist 
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een tijdige beschikbaarheid van voldoende stikstof op de juiste diepte is voor maïs 
belangrijk, temeer omdat de beworteling van maïs aanvankelijk vrij ondiep is (Kies-
selbach, 1949). Dit verklaart wellicht ook waarom mais in proeven met zeer hoge 
mestgiften nog positief reageerde op een aanvulling met kunstmest-N (Schröder en 
Dilz, 1987). Op maïsbouwland moet daarom gestreefd worden naar toedieningswij-
zen die mest enerzijds voldoende diep plaatsten om vervluchtigingsverliezen te 
voorkomen, maar anderzijds voldoende ondiep om snel onderschept te kunnen 
worden. Nederlandse (Huijsmans en Van Dongen, 1990) en Duitse (Hoffman, 1989; 
Laurenz, 1988) proefresultaten geven aan dat het uitbrengen van mest gevolgd door 
ploegen, niet altijd de beste voorwaarden schept voor een goede plaatsing; het lijkt 
er op dat mest in dat geval soms te diep terecht kan komen. In dit licht bezien moet 
ook het bewust onderploegen van kunstmest-N daarom in het algemeen ontraden 
worden. 
Niet alleen de plaatsingsdiepte van meststoffen, maar ook de diepte en snelheid van 
beworteling zijn bepalend voor de mogelijkheden om meststoffen te onderscheppen. 
Percelen die in het voorjaar slecht opwarmen en percelen met een slechte ontwate-
ring of met verdichtingen bemoeilijken daarom de benutting van meststoffen. Ook de 
perceelskeuze en -behandeling moeten om die reden afgestemd zijn op een zo hoog 
mogelijke benutting. 
Naast een juiste plaatsing in het verticale vlak, is ook de plaatsing in het horizontale 
vlak van belang. Proefresultaten geven aan dat het aanbieden van stikstof dicht bij 
de plant tot een betere benutting kan leiden (tabel 10). 
SPECIFIEKE EFFECTEN 
Door het gebruik van organische mest kunnen soms opbrengsten worden gereali-
seerd die hoger liggen dan bij een optimale toepassing van NPK-kunstmeststoffen. 
Dit specifieke effect ("resteffect") kan ook bij maïs optreden, vooral op zandgrond. Bij 
diverse proeven kan echter allerminst worden uitgesloten dat de gevonden resteffec-
ten ook deels op een betere kalivoorziening terug te voeren zijn (Schröder en Dilz, 
1987). Daarnaast kan de oorzaak van dit effect gezocht worden in de toevoer van 
organische stof. Dit kan een verbetering van het vochthoudend vermogen en de 
structuur van de grond geven. Een voor de hand liggende vraag is of de toevoer van 
organische stof bij een beperking van de bemesting nog wel voldoende is. Ter 
aanvulling van de jaarlijkse afbraak moet 1200 tot 1500 kg effectieve organische stof 
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per ha worden aangevoerd (Anonymus, 1980). Bij continuteelt van snijmaïs wordt 
hierin voorzien door wortels en stoppels (675 kg per ha) en door het gebruik van 
dierlijke mest. Mestsoorten verschillen in hun bijdrage aan de effectieve organische 
stof (tabel 11). Bij een bemesting op basis van de fosfaatonttrekking door het gewas 
(75 kg P205 per ha) staat de organische stofvoorziening bij het gebruik van runder-
drijfmest niet onder druk. Resultaten van een meerjarige drijfmestproef op ROC 
Cranendonck bevestigen dat (figuur 4). Bij gebruik van fosfaatrijke mestsoorten is de 
handhaving lastiger. In dat geval zal op termijn moeten worden uitgezien naar ande-
re bronnen van organische stof. Hierbij kan men denken aan een regelmatig gebruik 
van andere mestsoorten, de teelt van groen be mesters, het achterlaten van het 
maïsstro en aan vruchtwisseling met gras of graan. 
Het specifieke effect wordt behalve met organische stof ook wel in verband gebracht 
met het geleidelijk vrijkomen van voedingsstoffen. Daarnaast bevat dierlijke mest 
meer elementen dan alleen stikstof, fosfaat en kali. Afhankelijk van de bodemvrucht-
baarheidstoestand kunnen gewassen hierop positief reageren. 
In het verleden is bij maïs ook gewezen op het feit dat organische mest aaltjesdo-
dend kan werken en de wortelgezondheid kan bevorderen (Maenhout, 1984). Hierbij 
moet worden aangetekend dat beide effecten bij mestgiften van 100 m of meer 
werden geconstateerd. Daarnaast is tot nog toe niet gebleken dat aaltjes op zand-
grond van betekenis zijn voor de opbrengst van maïs. Evenmin is uit proeven geble-
ken dat opbrengstdepressies die het gevolg zijn van nauwe teeltfrequenties en die 
gepaard gaan met een slechte wortelgezondheid, teniet gedaan kunnen worden 
door het gebruik van drijfmest (Schölte, 1987). 
De positieve specifieke effecten van dierlijke mest die resteren, kunnen gemakkelijk 
verloren gaan of zelfs omslaan in een negatief effect als het uitrijden van de mest 
gepaard gaat met ernstige bodemverdichtingen (Alblas et al., 1990). 
Tabel 11. Toevoer van effectieve organische stof (kg/ha) bij gebruik van organische mest. 
mestsoort 
runderdrijfmest 
varkensdrijfmest 
kippedrijfmest 
vaste rundveemest 
gehalte (%) 
organische 
stof 
6 
5 
9 
14 
PA 
0,18 
0,44 
0,88 
0,38 
humificatie-
coëfficiënt 
0,50 
0,33 
0,33 
0,50 
toevoer effectieve o.s. 
(kg/ha) per 
10 m3 mest 
300 
165 
300 
700 
75 kg P A 
1250 
280 
250 
1380 
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r
 humus % 
jaar 
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 
Fig. 4. Ontwikkeling van het organische-stofgehalte (%) van de bouwvoor bij continuteelt van 
snijmaïs en een jaarlijks gebruik van 50 m3 runderdrijfmest per ha (ROC Cranendonck, 
PAGV/PR/IB/ICW). 
VRUCHTWISSELING EN RASSENKEUZE 
Om de benutting van meststoffen te vergroten, verdient vruchtwisseling ook aan-
dacht. In de eerste plaats kan vruchtwisseling zorgen voor een evenwichtiger verde-
ling van de bodemvruchtbaarheid over de verschillende percelen. De benutting van 
mest verbetert evenwel niet als vruchtwisseling tot gevolg heeft dat maïs van tijd tot 
tijd toegewezen wordt aan percelen die voor maïsteelt minder geschikt zijn. 
Vruchtwisseling biedt de mogelijkheid om langdurige braakperioden als bij continu-
teelt, te vermijden. Op gronden waar dierlijke mest niet in het voorjaar kan worden 
uitgereden, is herfsttoediening in combinatie met groenbemesters vanuit het oogpunt 
van benutting, vooralsnog het aangewezen alternatief. Alleen in een vruchtwisseling 
met vroegruimende gewassen zoals granen, is het mogelijk om groenbemesters 
drijfmest-N voldoende te laten vastleggen. 
De rotatie van maïs met andere gewassen geeft mogelijk een dusdanige verbetering 
van de bodemstructuur en de wortelgezondheid dat dit de doorworteling, de opname 
en de opbrengst van maïs vergroot. Wel dient men in een rotatie met bijvoorbeeld 
gras, bij de bemesting sterk rekening te houden met de stikstof die uit de onderge-
werkte zode vrij zal komen. Genoemde aspecten zijn voor een deel nog in onder-
zoek. 
In het gebruikswaarde-onderzoek worden rassen met elkaar vergeleken bij een 
ruime bemesting. Om echter tot acceptabele hoeveelheden bodêm-N na de oogst te 
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komen, zal een krappe bemesting vroeg of laat regel worden. Het is om die reden 
interessant om na te gaan of de opbrengstverschillen tussen rassen wijzigen onder 
invloed van het bemestingsniveau. Mogelijk komen verschillen in benutting pas bij 
een krappe bemesting tot uiting. Er zijn al aanwijzingen dat rassen met lagere vat-
baarheid voor wortelverbruining soms minder negatief op continuteelt reageren 
(Schröder et al., 1989). Ook dit komt de benutting van aangeboden voedingsstoffen 
ten goede. 
LOPEND ONDERZOEK 
Veel aspecten rond de benutting van meststoffen zijn nog in onderzoek. Hierbij staat 
steeds de vraag centraal onder welke voorwaarden meststoffen en actieve planten-
wortels elkaar op het juiste moment ontmoeten. Een voorbeeld is het onderzoek 
naar de vastlegging respectievelijk nalevering van nutriënten door groenbemesters. 
Een ander deel van het onderzoek richt zich op de ruimtelijke verdeling van planten 
en meer in het bijzonder van hun wortels. Daarbij wordt ook aandacht geschonken 
aan factoren die het functioneren van wortels bepalen. Ook wordt onderzoek verricht 
naar toedieningstechnieken van organische mest die een snelle onderschepping 
door plantenwortels mogelijk maken. Bovendien wordt nagegaan of er tussen rassen 
verschillen bestaan ten aanzien van de meststofbenutting. 
Bij het bovengenoemde maïsonderzoek vindt een nauwe samenwerking plaats 
tussen PAGV, CABO, SC, CPO en PR. 
SAMENVATTING 
Bij de teelt van maïs is dierlijke mest een waardevolle meststof. Dierlijke mest kan 
alleen dan goed benut worden als tegelijkertijd èn de omvang, èn het tijdstip èn de 
plaatsing van de mestgift zijn afgestemd op de gewasbehoefte. Om de hoeveelheid 
stikstof die na de oogst in de bodem achterblijft te beperken, dient hierbij ook meer 
rekening te worden gehouden met de N-levering van de bodem. 
Bij maïs kan alleen een bescheiden mestgift, in het voorjaar uitgebracht en intensief 
maar niet te diep ondergewerkt, rekenen op een goede benutting. Dit stelt eisen aan 
de opslagcapaciteit, de toedieningsapparatuur en de mogelijkheid om mest in andere 
gewassen te benutten of elders af te zetten. 
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Tips voor een milieukundig verantwoorde bemesting 
Een goed geslaagd maïsgewas neemt per ha ongeveer 200 kg N, 75 kg P205 en 275 
kg K20 op. Wat N betreft dient de bemesting evenwel niet meer dan 100-125 kg 
minerale N per ha te bedragen. Bij meer N nemen de verliezen onevenredig toe. 
Bovendien heeft de balans van depositie, nalevering en vastlegging bij een regelma-
tig gebruik van organische mest een positief saldo van minimaal 75 kg N per ha. 
Met 40-50 m3 dunne rundveemest kan goed in de gewasbehoefte worden voorzien. 
Voorwaarde is wel dat deze mest regelmatig wordt verdeeld en pas vlak voor het 
zaaien wordt uitgereden. Onmiddellijk inwerken is noodzakelijk maar alleen ondiep 
ingewerkte mest kan door maïs goed benut worden. 
Eventuele andere bijdragen zoals die van gescheurd grasland (40-80 kg N/ha), 
maïsstro (30 kg N/ha), een wintergewas (20 kg N/ha) of een zware, pas in het voor-
jaar ondergewerkte groenbemester (50 kg N/ha) moeten in mindering gebracht 
worden op de N-bemesting. Aanvullende N-giften dienen bij voorkeur als rijenbemes-
ting tijdens het zaaien te worden toegediend. De fosfaattoestand van de meeste 
zandgronden is hoog tot zeer hoog. Daarom is een rijenbemesting met fosfaat veelal 
noch uit een milieu-oogpunt noch economisch verdedigbaar als meer dan 40 m3 
dunne rundveemest of meer dan 17 m3 dunne varkensmest gegeven wordt. 
Als na het zaaien koud weer volgt, vergeelt maïs sterk. N-gebrek speelt hierbij 
zelden een rol. Bij twijfel kan de N-voorziening vanaf begin juni gecontroleerd wor-
den met een bepaling van de voorraad minerale bodem-N. De streefwaarde be-
draagt 200 kg N per ha in de bewortelbare zone. Pas bij minder dan 150 kg N per ha 
is het zinvol om bij te bemesten. 
Onbenutte N kan voor een deel worden onderschept met een wintergewas. Dit 
wintergewas kan een onderzaai van gras zijn of in de stoppel ingezaaide winterrog-
23 
BODEMVERDICHTING BIJ DE TEELT VAN MAIS 
ing. J. Alblas (PAGV) 
INLEIDING 
Ten behoeve van de voederwinning in ons land wordt jaarlijks ongeveer 200.000 ha 
beteeld met snijmaïs. Van deze oppervlakte ligt ± 170.000 ha op zandgronden. Vaak 
wordt de maïs jaren achtereen op hetzelfde perceel verbouwd, wat tot gevolg heeft 
dat de opbrengst minder wordt. Mogelijke oorzaken van deze achteruitgang zijn 
veronkruiding, wortelverbruining en verdichting van de bodem. Deze laatste is ver-
antwoordelijk voor een opbrengstderving van 132.000 ton drogestof per jaar (Alblas 
en Wanink, 1990). 
Bij een gemiddelde van 13,5 ton drogestof per ha wordt dan de opbrengst van 9775 
ha volledig gemist, dat is een kleine 6% van het areaal snijmaïs op zandgrond. Deze 
berekening van de schade door bodemverdichting is mede gebaseerd op gegevens 
die Lommertse (1983) verzamelde in Zuidoost-Nederland. Hij stelde met behulp van 
de penetrometer vast dat in de bodem van 40% van het aantal maïspercelen een • 
zware verdichting voorkwam en in 30% van de maïspercelen een matige verdichting. 
Resultaten die Boer (1984) verzamelde in Oost-Overijssel wijzen in de richting van 
een overwegend voorkomen van matig verdichte lagen onder de bouwvoor. Het 
aandeel maïspercelen met zware verdichting is kleiner dan in het Zuidoosten. Deze 
beide waarnemingen te zamen leiden tot de schatting dat 25% van de Nederlandse 
maïspercelen een zwaar verdichte en 50% een matig verdichte ondergrond heeft. 
Ervaringen en onderzoek hebben uitgewezen dat het losmaken van verdichte onder-
grond een tijdelijk effect heeft. Na enige tijd ontstaat opnieuw een verdichting die 
soms ernstiger is dan die welke is losgemaakt (Alblas e.a., 1989). 
In deze bijdrage wordt achtereenvolgens besproken hoe verdichting ontstaat, wat 
het is, wat het veroorzaakt en wat er mogelijk aan te doen is om de schade te beper-
ken. 
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HET ONTSTAAN VAN BODEMVERDICHTING 
Ten behoeve van de plantenteelt is het nodig dat een aantal handelingen worden 
uitgevoerd met behulp van trekkers en werktuigen. Het produkt dat geoogst wordt 
moet ook worden afgevoerd en de grond moet worden bewerkt om oogstresten 
onder te werken zodat ze geen hinder veroorzaken voor volgende gewassen (infec-
tiebron) en zaaibedbereiding. Dus gedurende een groot deel van het jaar worden 
berijdingsacties op percelen uitgevoerd. Het berijden vindt plaats met actie-afhanke-
lijke belasting en onder gunstige tot ongunstige - dat wil zeggen droge tot natte -
bodemomstandigheden. Zo wordt geschoffeld met lichte trekkers op droge grond, 
maar dunne mest is vaak onder natte, dus ongunstige omstandigheden op het land 
gebracht en geoogst wordt er wanneer nodig. Deze belastingen zijn de meest be-
langrijke bedreiging van de bodemstructuur: zij veroorzaken namelijk "bodemver-
dichting" als de druk op de grond groter is dan de draagkracht van de grond. 
De draagkracht van de grond is klein als het vochtgehalte hoog is, de dichtheid laag 
is (dat wil zeggen laag volumegewicht) en de binding tussen de bodemdeeltjes klein 
is (dat wil zeggen de grond los is, geen samenhangende structuur heeft zoals zand-
grond nogal eens heeft). Daartegenover staat dus dat de draagkracht groot is als de 
dichtheid hoog is, de structuur goed en het vochtgehalte laag zijn. Hieruit volgt dat 
pas losgemaakte grond met een lage dichtheid en weinig structuur gemakkelijk is 
samen te drukken. Een flink verdichte ondergrond (hoge dichtheid) biedt in natte 
tijden een "bodem" in de grond. Deze praktijkuitdrukking spreekt dus over een 
verdichte laag onder de bouwvoor die in natte omstandigheden goed draagkrachtig 
is. 
WAT IS BODEMVERDICHTING? 
Grond bestaat uit een fractie vaste delen, te weten minerale delen en organische 
stof, en een poriënfractie. De verhouding minerale delen en organische stof bepaalt 
of we te doen hebben met een minerale, dan wel met een moerige grond. De pori-
ënfractie is voor de plant het belangrijkste deel van de grond. Het zijn de poriën die 
de gelegenheid bieden voor wortelgroei en zij zijn de media voor de voorziening met 
zuurstof, vocht en de daarin opgeloste nutriënten. Verandering van de poriënfractie 
en de poriënverdeling kan dus invloed hebben op de wortelgroei. Door de belasting 
van de bodem wordt deze samengedrukt waardoor lucht uittreedt en de poriën 
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Figuur 1 a. Het verband tussen de luchtfractie en de waterfractie bij een drukhoogte van -
100 cm en de poriënfractie. Westerhoven, 1990. 
Figuur 1b. Het verband tussen de luchtdoorlatendheid in minuten bij een drukhoogte van -100 
cm en de poriënfractie. Westerhoven, 1990. 
kleiner worden. Het zijn vooral de grotere poriën die kleiner worden. Verhoudingsge-
wijs neemt het aandeel fijnere poriën toe. Omdat de grotere poriën (macroporiën 
>200 u.m) afnemen wordt de mogelijkheid voor beworteling minder. Het zijn immers 
de macroporiën die geschikt zijn voor beworteling terwijl de microporiën (<30 u.m) het 
vocht vasthouden. Door de afname van de poriënfractie neemt de vochthoudendheid 
toe en de luchtvoorziening af (fig. 1). In deze figuur zijn de lucht- en waterfractie 
uitgezet tegen de poriënfractie. Bij afname van de poriënfractie (van rechts naar 
links) neemt de luchtfractie sterk af en de waterfractie iets toe. De tijd benodigd om 
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Figuur 2. Het verloop van de dichtheid (ton per m3) in het profiel na de zware berijding (object A) 
en gecontroleerde berijding (object C) te Westerhoven en te Lemelerberg, 
,1984. 
een hoeveelheid lucht door een monster te laten stromen neemt sterk toe bij teruglo-
pende poriënfractie. 
Een ander aspect dat een rol speelt bij de gevoeligheid voor verdichting is het orga-
nische-stpfgehalte. Gronden met veel organische stof zijn veerkrachtig en hebben 
daardoor een grotere weerstand/herstellend vermogen tegen verdichten. In figuur 2 
worden de gevolgen voor de dichtheid getoond na vier maal volveldsberijding met 10 
ton aslast en hoge bandspanning. Te Westerhoven is de dichtheid op 35 cm bene-
den het maaiveld toegenomen van 1460 naar 1680 kg per m3; in de proef te Leme-
lerberg is geen reactie op dezelfde belasting vastgesteld. Beide gronden zijn eerd-
gronden met diepe grondwaterstanden: Westerhoven heeft op de betreffende diepte 
1,9% organische stof, het profiel Lemelerberg bevat daar 7,6% organische stof. 
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GEVOLGEN VAN VERDICHTING 
De eerder genoemde afname van de poriëngrootte kan tot gevolg hebben dat er een 
tekort aan lucht ontstaat. Dit kan het geval zijn in natte perioden als het vochtgehalte 
oploopt en het luchtgehalte afneemt. Vooral op zwaardere gronden, zowel kleihou-
dende als sterk lemige gronden komt dit voor. Deze beperking doet zich op zand-
gronden die niet verdicht zijn slechts voor als ze slecht ontwaterd zijn (grondwater-
stand <100 cm maaiveld). 
Het euvel dat op zandgronden een grote rol speelt is de mechanische weerstand, 
ook wel indringingsweerstand (IW) genoemd. Deze neemt toe als de dichtheid van 
de grond groter wordt en als de grond droger wordt. De grens voor beworteling in 
een homegeen (= gelijkmatig) verdichte grond ligt bij 3 MPa. In een niet homogene 
verdichting kunnen nog wortels binnendringen. Een voorbeeld van een gelijkmatige 
verdichting toont figuur 3. Onderin de bouwvoor van het ernstig verdichte A-object 
ligt een mat maïswortels van 6 tot 8 mm dik. Daaronder zijn geen wortels gevonden. 
Deze stagnatie van de bewortelingsdiepte heeft tot gevolg dat de hoeveelheid vocht 
die het gewas nodig heeft niet voldoende is in de perioden dat de verdamping groter 
is dan de neerslag. 
In figuur 4 wordt het verloop van de drukhoogte op 80 cm diepte weergegeven van 
een grond die ernstig verdicht (object A) is door intensief berijden en van een niet 
verdichte grond (object C). In de ernstig verdichte en niet bewortelde grond blijft de 
drukhoogte laag - tot -270 cm -, terwijl deze in de goed bewortelde ondergrond van 
het C-object afneemt tot -800 cm (= pF 2,9). De opbrengst van de maïs op de ernstig 
verdichte grond was slechts 74% van die op de gecontroleerd bereden velden, 
omdat het vocht in de ondergrond niet bereikbaar was voorde maïswortels. 
Uit onderzoek dat in de jaren 1984 tot en met 1986 is uitgevoerd op een viertal 
proefvelden op zandgronden is gebleken dat de kleinere hoeveelheid vocht die als 
gevolg van de beperkte beworteling beschikbaar was leidde tot een gemiddelde 
opbrengstderving van 15% bij ernstige verdichting. Bij een matige verdichting (5 ton 
aslast) werd gemiddeld 4% van de opbrengst gemist. De opbrengstreacties waren 
per proefplaats wisselend (tabel 1 ). Op de humeuze, moeilijk verdichtbare grond te 
Lemelerberg was de reactie klein. Te Heino met een ondiepe grondwaterstand was 
de variatie tussen de jaren beperkt; dit was ook het geval te Lemelerveld. Op het 
proefveld Westerhoven werden grote reacties vastgesteld met flinke verschillen 
tussen de jaren. Deze opbrengstverminderingen staan in verband met de neerslag in 
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Figuur 4. Het verloop van de drukhoogte (cm) op 80 cm diepte in het profiel na de zware berij-
ding (object A) en na gecontroleerde berijding (object C) te Westerhoven, 1984. 
die jaren. Zo was de derving van het A-object te Westerhoven 32% in de droge 
zomer van 1983 en 13% in de zomer van 1985 toen wat meer neerslag viel. 
Tabel 1. Drogestofopbrengsten van snijmaïs gemiddeld over de duur van de proeven in relatieve 
cijfers ten opzichte van gecontroleerde berijding in tonnen per ha. 
jaren 
1983/1986 
1983/1986 
1984/1985 
1984/1985 
proefplaats 
Westerhoven 
Heino 
Lemelerveld 
Lemelerberg 
A 
lOtonaslast 
volvelds 
% 
73 
94 
83 
97 
B 
5 ton aslast 
volvelds 
% 
94 
97 
92 
101 
C 
5 ton aslast 
gecontroleerd 
ton/ha 
15,3 
13,1 
10,8 
12,9 
gemiddeld 85 96 13,4 
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HET LOPEND ONDERZOEK NAAR DIEPWORTELENDE GEWASSEN TER VOOR-
KOMING VAN BODEMVERDICHTING 
In het nu lopende onderzoek wordt gezocht naar de mogelijkheid van structuurstabi-
lisatie door wortels van voedergewassen. De gedachte hierbij is dat als een grond 
losgemaakt is deze nieuwe structuur zo snel mogelijk gestabiliseerd moet worden. 
Hierbij moet de grond beschikbaar blijven voor ruwvoederwinning. Deze vraagstel-
ling is aangepakt in een onderzoek dat in 1987 is gestart op een eerdgrond te Wes-
terhoven. Hier is in een gerststoppel een woelbewerking tot 70 cm diepte uitgevoerd 
met een scherpe woeler. In 1988 en 1989 zijn zes gewassen geteeld, te weten: 
luzerne, rode klaver, Engels raaigras en rietzwenkgras als meerjarige gewassen en 
twee jaren achtereen de gewassen suikerbiet en snijmaïs. 
In de winter van 1990 is een deel van het proefveld opnieuw verdicht door driemaal 
wiel-aan-wiel te rijden met een vrachtwagen van 29 ton; dit gewicht was verdeeld 
over drie assen, de bandenspanning was 8,5 bar. Met deze berijding is een praktijk-
situatie nagebootst. Dit jaar is op het proefveld snijmaïs verbouwd; geploegd is vier 
weken vóór het zaaien. Als ras werd Aladin gekozen dat weinig gevoelig is voor 
wortelverbruining. De hoeveelheid kunstmest was zodanig dat mogelijke verschillen 
in voedingstoestand gecompenseerd zouden worden. De onkruidbestrijding was 
goed. 
Naast het vaststellen van de gewasopbrengsten, uitgevoerd door ROC Cranen-
donck, zijn bodemkundige waarnemingen gedaan en zijn ieder jaar in augustus 
wortels tot 100 cm diep geteld. 
RESULTATEN 
Bodemkundige waarnemingen 
In de nazomer van 1987 werd voor het woelen van de ondergrond onder de bouw-
voor een dichtheid vastgesteld van 1600 kg per m3. In mei 1989 werd de dichtheid in 
die laag bepaald op 1490 kg per m3. Deze dichte pakking van het zand is in februari 
1990 door intensieve berijding met een vrachtwagen weer verdicht tot de zeer dichte 
pakking van gemiddeld 1640 kg per m3. 
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Tabel 2. Dichtheid, percentage poriën met water en lucht en de luchtdoorlatendheid'1 bij een 
drukhoogte van -100 cm (pF 2,0) op twee diepten. Westerhoven, 1990. 
verdicht v.23 
32-37 cm 
42-47 cm 
niet-verdicht v.35 
32-37 cm 
42-47 cm 
dichtheid 
kg/m3 
1676 
1641 
1581 
1517 
bij drukhoogte -100 cm 
% poriën 
36,2 
37,5 
39,9 
42,2 
% poriën °/t 
water 
19,9 
17,1 
17,7 
16,8 
> poriën 
lucht 
16,3 
20,4 
22,2 
25,4 
luchtdoor-
latendheid 
min./sec.'' 
6,49 
2,50 
1,59 
1,42 
" Tijd benodigd om een hoeveelheid lucht door een monster te laten stromen 
In tabel 2 worden de resultaten vermeld van ongestoorde monsters die in mei 1990 
zijn gestoken. De toename van de dichtheid heeft tot gevolg dat het poriënvolume is 
afgenomen. Het is onderde 40% gedaald die in de literatuur (Hidding, A.P., 1961) 
wordt genoemd als minimaal voor beworteling. Bij een drukhoogte van -100 cm of pF 
2,01) is door verdichting het aandeel van de watergevulde poriën toegenomen en van 
de met luchtgevulde, grotere poriën afgenomen. Het met luchtgevulde poriënvolume 
is gedaald tot onder de 20% die door Boekei (1962) als kritische waarde zijn ge-
noemd. Als gevolg van de dichtere grond is de luchtdoorlatendheid sterk afgenomen. 
Dit wordt in de tabel uitgedrukt in minuten en seconden die nodig zijn om een hoe-
veelheid lucht door een grondmonster te laten stromen. Deze is voor de laag 32-37 
cm ruim drie maal zo groot geworden. Verondersteld mag worden dat ook de water-
doorlatendheid minder is geworden. De na de verdichtingsactie gemeten indringings-
weerstanden zijn in figuur 5 weergegeven. De kritische waarde van 3 MPa is ruim 
overschreden. In dit onderzoek blijkt de spreiding van de indringingsweerstand zo 
ruim te zijn dat wortelgroei niet onmogelijk is. De invloed van de berijding is tot ruim 
60 cm beneden het maaiveld meetbaar. 
In het verloop van het vochtgehalte (Watergetal = grammen water per 100 gram 
stoofdroge grond) van de bouwvoren op de niet- en weiverdichte ondergrond zijn in 
de zomer van 1990 geen verschillen gevonden (fig. 6). Dit is wel het geval bij de 
') drukhoogte van -100 cm of pF 2,0 wordt ook wel "veldcapaciteit" genoemd. 
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Figuur 5. Het verloop van de indringingsweerstand (MPa) in het profiel van niet-verdichte 
en verdichte grond; Westerhoven, april 1990. 
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vochtgehalten van de verdichte laag 30-60 cm. Na juli is deze ondergrond wat 
vochtiger dan die van de niet verdichte velden. Dit kleine verschil van één eenheid 
bleef tot en met de laatste bemonstering eind september constant. In figuur 7 is het 
verloop van de drukhoogte op 70 cm diepte na een aantal voorvruchten weergege-
ven. Zowel onder de verdichte als onder de niet verdichte laag blijkt de drukhoogte 
na de voorvrucht rietzwenkgras kleiner (de grond is droger) te zijn en na maïs het 
hoogst (= vochtigst). Bij nadere beschouwing blijkt er een relatie te zijn tussen het 
aantal maïswortels in de laag 60-80 cm diep en de drukhoogte (fig. 8). Bij toename 
van het aantal wortels neemt de drukhoogte af, ofwel de grond wordt droger. Beper-
king van de bewortelingsdiepte en intensiteit heeft dus tot gevolg dat een groot deel 
van het bodemvocht onbenut blijft. 
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Figuur 8. Het verband tussen de drukhoogte (cm) op 70 cm diepte en het aantal maïswortels per 
100 cm2 in de laag 60-80 cm diep; Westerhoven, 1990. 
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Worteltellingen 
De uitkomsten van de worteltellingen in 1989 zijn vermeld in tabel 3. De gegeven 
aantallen zijn uit de laag 30-50 cm, dus net onder de bouwvoor. Het fijnwortelige 
rietzwenkgras heeft veel wortels in deze laag, bij suikerbieten zijn de minste wortels 
geteld. Bij luzerne en het AF7-rietzwenk werden de meeste dikkere wortels gevon-
den. Wat betreft de bewortelingsdiepte in 1989 kwamen de eenjarige gewassen 
maïs en suikerbieten tot 170 cm; de andere, tweejarige gewassen reikten alle dieper. 
Tabel 3. Het aantal wortels en het aantal wortels met doorsnede >1 mm per 100 cm2 in de laag 30-
50 cm diep en de maximale bewortelingsdiepte. Westertioven, 1989. 
aantal wortels 1989 
aantal wortels >1 mm a 1989 
diepte in cm 
luzerne 
31 
0,7 
190 
rode 
klaver 
22 
<0,1 
180 
Engels 
raai 
49 
0 
180 
Orino 
rietzw. 
81 
0 
190 
suiker-
biet 
17 
0 
170 
maïs 
23 
<0,1 
165 
rietzwenk 
AF-7 
42 
0,5 
195 
Tabel 4. De verdeling van het aantal maïswortels in procenten in niet-verdichte en verdichte grond 
in de laag 30-50 cm diep. Westerhoven, 1990. 
diepte 
in cm 
30-35 cm 
35-40 cm 
40-45 cm 
45-50 cm 
na luzerne 
niet v. 
43 
29 
18 
10 
aantal = 100% 51 
i n % 100 
verd. 
81 
9 
7 
3 
35 
69 
na rietzwenk 
Orino 
niet v. 
37 
26 
22 
15 
109 
100 
verd. 
55 
19 
13 
13 
75 
69 
na suikerbiet 
niet v. 
42 
26 
21 
11 
47 
100 ' 
verd. 
62 
20 
16 
2 
13 
28 
na maïs 
niet v. 
41 
30 
15 
14 
79 
100 
verd. 
48 
34 
10 
8 
37 
47 
na rietzwenk 
AF-7 
verd. 
54 
22 
15 
9 
41 
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De tellingen van augustus 1990 zijn vermeld in tabel 4, zij het dat de weergave is 
beperkt tot de laag 30-50 cm diep. De meeste maïswortels zijn geteld na het Orino-
rietzwenkgras (fijnwortelig) en na suikerbieten werd het kleinst aantal gevonden. Dit 
geldt voor zowel de verdichte als voor de niet-verdichte laag. Wordt de verticale 
verdeling van de wortels tussen 30 en 50 cm beschouwd dan blijkt bij voorvrucht 
luzerne 90% van de wortels in de verdichte grond tussen 30 en 40 cm te zitten. Na 
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rietzwenkgras is dit 74%. Dit betekent dat de meeste maïswortels in de verdichte 
laag 40-50 cm voorkomen na rietzwenkgras. 
De relatieve afname van het wortelaantal door de verdichting is na bieten met 72% 
het grootst en na luzerne en rietzwenkgras beide met 31% afname het kleinst. 
Gewasreacties 
In de periode van de begingroei werden geen bijzonderheden geconstateerd. Tijdens 
de lengtegroei werd waargenomen dat de groei van de maïs op niet-verdichte grond 
na rietzwenkgras het minst was. Op de verdichte grond bleef de maïs na rode klaver 
en na snijmaïs wat achter. 
Tabel 5. Opbrengsten van snijmaïs na de voorvrucht en op niet-verdichte en verdichte grond. 
Westerhoven, 1990. 
voorvrucht 
luzerne 
rode klaver 
Engels raai 
rietzwenk 
suikerbiet 
snijmaïs 
gemiddeld 
LSD«-» 
LSD 
drogestof ton/ha 
12 
niet-verd. 
5,6 
5,1 
5,2 
5,8 
5,0 
5,5 
5,4 
juli 
verdicht 
1,7 
1,4 
5,1 
5,1 
5,4 
5,0 
5,3 
5,9 
5,3 
drogestof ton/ha 
eii 
niet-verd. 
12,0 
10,7 
8,5 
10,4 
10,4 
10,0 
10,3 
xJoogst 
1,4 
1.4 
verdicht 
9,3 
7.6 
6,9 
8,8 
7,6 
7,7 
8.0 
kolf drogestof ton/ha 
ei 
niet-verd. 
4,5 
3,4 
2,2 
3,6 
3,1 
3,2 
3,3 
ndoogst 
verdicht 
2,5 
1,5-
1,2 
1.8 
1,3 
1,6 
1,6 
Bij de tussenoogst op 12 juli 1990 waren de drogestofopbrengsten van de maïs na 
de verschillende voorvruchten vrijwel gelijk (tabel 5). Van de verdichte grond werd 
dezelfde opbrengst verkregen als van de niet-verdichte grond. Zoals eerder aange-
haald was de droogte vanaf half juli merkbaar, ook in de gewasgroei. Dit kwam tot 
uiting in de kolfopbrengst. Deze was op de verdichte grond gemiddeld genomen de 
helft van de opbrengst op de niet-verdichte velden. Het opbrengstniveau lag op de 
niet-verdichte grond op 10,3 ton drogestof en op de verdichte grond op 8 ton per ha. 
Na alle voorvruchten had de verdichting in de ondergrond de drogestofproduktie 
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betrouwbaar beïnvloed. Luzerne gaf op beide dichtheden de grootste drogestofop-
brengst. Het achterblijven van de opbrengst na Engels raaigras kan aan de hand van 
de verzamelde gegevens niet worden verklaard. De achteruitgang in gewasproduktie 
door de verdichting was na voorvrucht rietzwenkgras en Engels raaigras het geringst 
en na rode klaver het grootst. 
CONCLUSIE 
Zware belasting door berijden van zandgronden leidt tot verdichting van de onder-
grond, waardoor de bewortelingsmogelijkheden afnemen. Als gevolg van beperking 
van de bewortelingsdiepte en -intensiteit komt het gewas vocht te kort om voldoen-
de te kunnen produceren. De opbrengstderving door verdichting was gemiddeld 2,3 
ton drogestof per ha. De geringste terugloop in opbrengst is vastgesteld na de 
voorvruchten rietzwenkgras en Engels raaigras; de hoogste maïsproduktie werd na 
luzerne behaald. 
Teelt van een gewas dat losgemaakte grond kan stabiliseren heeft de schade door 
herverdichting niet voorkomen. Dit noodzaakt tot de slotopmerking dat alles moet 
worden gedaan om verdichting van grond te voorkomen. 
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Grand dient met zorg te worden behandeld; dus óók te worden bereden. 
Voorkom dat u onder natte omstandigheden op het land moet zijn. 
Gebruik altijd trekkers, werktuigen en wagens die een kleine bodemdruk geven: 
- in het voorjaar op bouwland bandspanning maximaal 0,4 bar; 
- alle andere werkzaamheden bandspanning maximaal 0,8 bar. 
Wees met losgemaakte grond nog voorzichtiger zodat u langer van het effect 
profiteert. 
Lees en gebruik uw bandenboekje! 
Door tijdig te zaaien en vroege maïsrassen te kiezen kan op tijd worden geoogst. 
De kans op bodembederf is dan klein. 
Trek bij het oogsttransport ontstane sporen zo snel mogelijk los. 
Neem een graangewas in de rotatie op en zaai in dit gewas of direct erna een 
groenbemester. 
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DUURZAME ONKRUIDBESTRIJDING IN DE MAISTEELT 
ing. D.T. Baumann (PAGV) 
INLEIDING 
Eén van de belangrijkste factoren waardoor de teelt van snijmaïs een grote opgang 
heeft gemaakt, is de eenvoudige chemische onkruidbestrijding. Dit heeft er toe 
geleidt dat jaarlijks op het totale maïsareaal rond 846.000 kg werkzame stof (incl. 
minerale olie) tegen onkruiden gespoten wordt. Dit is meer dan een derde van alle 
herbiciden die in de akkerbouw worden gebruikt. Per hectare ligt het verbruik van 
herbiciden met 4,5 kg werkzame stof in de snijmaïsteelt bijna 50% hoger dan 
gemiddeld over de andere akkerbouwgewassen (PAC-nota, 1990). Deze eenzijdig 
chemische bestrijdingsmethode heeft vooral bij continuteelt landbouwkundige 
nevenwerkingen, zoals selectie van ongevoelige onkruidsoorten en het ontwikkelen 
van resistentie. In toenemende mate zijn het ook milieuhygienische bezwaren 
(drinkwaterverontreiniging, ophoping van chemische middelen in de grond) waardoor 
de acceptatie van productiemethoden met veel chemische hulpstoffen in brede lagen 
van de bevolking afneemt. Het Meerjarenplan Gewasbescherming streeft naar een 
vermindering van het herbicidegebruik met 45% in 10 jaar. Bovendien zullen een 
aantal middelen (o.a. atrazin, bentazon, metolachloor en pyridaat) binnen 4 jaar 
worden verboden (Meerjarenplan Gewasbescherming, 1990). Door beide 
maatregelen zal de maïsteelt sterk getroffen worden Voor de onkruidbestrijding zal 
op het hele maïsareaal en vergelijkbare situatie ontstaan, zoals die op dit moment in 
waterwingebieden voorkomt. 
Er moeten dus op zeer korte termijn alternatieven voor de chemische 
onkruidbestrijding worden gevonden. Het onderzoek richt zich daarom reeds een 
aantal jaren op het ontwikkelen van duurzame onkruidbeheersings- en 
bestrijdingsmethoden. Met name de mechanische onkruidbestrijding heeft de 
aandacht. In buitenlands en Nederlands onderzoek zijn de afgelopen jaren de 
effectiviteit en economische aspecten van verschillende mechanische 
bestrijdingstechnieken getoetst en vergeleken. Hierbij werden kostenvergelijkingen 
tussen bestrijdingssystemen gemaakt en het effect van een oppervlakkige 
grondbewerking op de opbrengst werd onderzocht. Verderop in dit verslag zal hier 
nader op in worden gegaan. 
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PERSPECTIEVEN VOOR EEN DUURZAME ONKRUIDBESTRIJDING 
Maatregelen ter bestrijding van onkruiden kunnen in bedrijfsverband op verschillende 
niveaus worden genomen. In de eerste plaats zijn er een aantal mogelijkheden om 
onkruidproblemen te voorkomen. Een gerichte perceelskeuze en een zorgvuldige 
bedrijfshygiëne (mest, machines) zijn belangrijke preventieve 
onkruidbeheersingsmethoden (A.G. Elema en P.C. Scheepens, 1990). Hieraan is 
door het onderzoek reeds veel aandacht besteed, zodat naar de praktijk gerichte 
adviezen gegeven kunnen worden. Andere preventieve maatregelen zijn in de 
teelttechniek en -planning te vinden. Hierbij valt te denken aan vruchtwisseling, aard 
en tijdstip van grondbewerking, rassenkeuze, zaaitijdstip, bemesting en in principe 
alle maatregelen die de maïs ten opzichte van concurrerend onkruid in een betere 
positie plaatst. Aan deze aspecten wordt binnen het rassen- en teeltonderzoek 
aandacht besteed. Er worden in proeven, waar mogelijk, relevante gegevens 
verzameld die informatie leveren over effecten van teeltmaatregelen op de 
onkruidontwikkeling. In de meeste gevallen zullen echter preventieve maatregelen 
niet afdoende zijn om de onkruidontwikkeling in de hand te houden en zal directe 
bestrijding van onkruiden noodzakelijk zijn. Hiervoor zijn diverse methoden 
beschikbaar. Niet-chemische methoden bieden voor de toekomst de meest 
duurzame oplossingen en hebben daarom het beste perspectief. In het 
Meerjarenplan Gewasbescherming spreekt de overheid zich uit voor het stimuleren 
van deze methoden. In de toekomst zal de mechanische onkruidbestrijding in de 
maïsteelt een belangrijke plaats innemen omdat de teelttechniek van maïs hiervoor 
goede mogelijkheden biedt. 
Over mechanische onkruidbestrijdingstechnieken is gelukkig uit voorgaand 
onderzoek nog veel bekend. Daardoor kan het onderzoek zich beperken tot 
verfijning en verbetering van technieken en machines. Door de verbetering van de 
apparatuur en het ontwikkelen van geavanceerde onkruidbestrijdingssystemen zal 
de haalbaarheid en de bedrijfszekerheid van de mechanische onkruidbestrijding 
toenemen. De chemische bestrijding zal in de maïsteelt slechts noodzakelijk zijn 
voor het saneren van onkruidproblemen en ter correctie bij het niet slagen van de 
niet-chemische methoden. 
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ONDERZOEK 
Het huidige onkruidbestrijdingsonderzoek richt zich in de maïsteelt met name op de 
preventieve en niet-chemische beheersings- en bestrijdingsmethoden. In proeven 
waar teelttechnieken bestudeerd en ontwikkeld worden, wordt ook gekeken naar 
interacties met de onkruidontwikkeling. 
Uit vruchtwisselingsproeven blijkt bijvoorbeeld dat het invoegen van enkele jaren 
grasland in een continuteelt maïs de mogelijkheid biedt problemen met 
wortelonkruiden te saneren. Zaadonkruiden zoals melganzevoet en zwarte 
nachtschade kunnen onderdrukt worden. De reductie van de zaadvoorraad zal 
echter niet zodanig zijn dat daarna de intensiteit van de onkruidbestrijding 
verminderd kan worden. 
Uit bemestings- en zaaitijdenproeven blijkt dat door een vlotte groei in het voorjaar 
de concurrentiepositie van de maïs sterk verbeterd kan worden. Hetzelfde kan ook 
worden bereikt door aanpassen van de plantdichtheid aan de bladrijkdom van het 
betreffende rastype. Sommige teelttechnische methoden, zoals bijvoorbeeld later 
zaaien of hogere plantdichtheid, kunnen de concurrentie positie van de maïs 
verbeteren maar leiden tot vermindering van opbrengst en kwaliteit. Een zorgvuldige 
kosten-baten analyse zal bij dergelijke methoden van belang zijn. Andere 
teelttechnische omstandigheden zoals de ruime rijafstand bieden juist goede 
mogelijkheden voor een mechanische bestrijding van de onkruiden tussen de rijen. 
Meer problemen levert echter de onkruidbestrijding in de rijen op. Hierbij valt te 
denken aan gecombineerde mechanische maatregelen, zoals aanaardend 
schoffelen en de strokenroleg of een chemische bestrijding in de rijen met lage 
doseringssystemen. 
In recent onderzoek van het PAGV wordt intensief gewerkt aan de ontwikkeling van 
duurzame onkruidbestrijdingssystemen in maïs. Doel van dit onderzoek is het 
bestuderen en vergelijken van de effectiviteit van verschillende niet-chemische 
technieken van onkruidbestrijding voor- en na de opkomst van de maïs. Voor de 
chemische bestrijding wordt gezocht naar mogelijkheden ter vermindering van het 
herbicidegebruik. Voorbeelden hiervoor zijn: het optimaliseren van de 
rijentoepassing en het ontwikkelen van lage doseringssystemen. Aan de hand van 
de resultaten zullen chemische en niet-chemische maatregelen tot geïntegreerde 
onkruidbestrijdingssystemen voor verschillende grondsoorten worden ontwikkeld. • 
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Uit verkennende proeven in 1988 en 1989 bleek dat de onkruidbestrijding in de 
maïsteelt op basis van niet-chemische bestrijdingstechnieken verregaand 
realiseerbaar is. Om de effectiviteit en de bedrijfszekerheid van de verschillende 
mechanische methoden te optimaliseren, richt het onderzoek zich nu vooral op de 
verbetering van bekende onkruidbestrijdingstechnieken, zoals eggen, schoffelen, 
aanaarden, frezen etc. 
PROEVEN EN VOORLOPIGE RESULTATEN 
In verschillende teeltgebieden (ROC's Aver-Heino, Cranendonck, Vredepeel, 
Wijnandsrade en PAGV), met name op grondsoorten waar de maïsteelt een 
belangrijke rol speelt, zijn proeven aangelegd. Deze proeven zijn zo opgezet dat de 
specifieke werking van machines onder verschillende omstandigheden bestudeerd 
kan worden. Zo werden in 1990 met name de effecten van bewerkingen met diverse 
typen wiedeggen in combinatie met andere mechanische technieken onderzocht. 
Hierbij bleek dat het tijdstip en de frequentie van bewerkingen en de afstelling van de 
machines van belang zijn voor de bestrijdingseffectiviteit. In specifiek voor dit doel 
ontworpen proefopzetten werd naar het effect op onkruiden en gewas gekeken. Ook 
werden de bewerkbaarheid van de grond en de arbeidstechnische uitvoerbaarheid 
van de bewerkingen bij het onderzoek betrokken. 
Biomassabepalingen van de niet bestreden onkruiden en nauwkeurige tellingen van 
het aantal zaaddragende onkruiden leverden informatie over het 
bestrijdingspercentage van een maatregel en de gevolgen voor de volgteelten. 
Intensieve gewaswaarnemingen tijdens de groeiperiode van de maïs, zoals 
opkomsttellingen, tellingen van het aantal planten na een bepaalde bewerking, 
bepalingen van het bloeitijdstip en opbrengstbepalingen leverden tenslotte informatie 
op over de invloeden van mechanische bestrijdingsmaatregelen op de ontwikkeling 
en opbrengst van de maïs. 
De onderstaande tabel 1 geeft een overzicht van de onkruidbestrijdingsresultaten uit 
proeven, uitgevoerd in 1990 in verschillende gebieden van het land. Voor de 
opkomst werd de helft van de veldjes dwars op de zaairichting geëgd met een 
wiedeg. Na de opkomst werden de objecten met respectievelijk de wiedeg, de 
aanaardende schoffel en een combinatie van frezen en rijenspuiten behandeld. In de 
proef in Lelystad werd in plaats van een frees, een onkruidborstel toegepast. 
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Tabel 1. Percentage onkruidbestrijding van verschillende gecombineerde voor en na opkomst 
behandelingen na de laatste bewerking op resp. loss (Wijnandsrade, WR 688), zavel 
(Lelystad, PAGV 2344) en zand (Heino, AH 90), 1990. 
locaties 
voor opkomst behandelingen: 
na opkomst wiedeg volvelds 
na opkomst schoffelen/aanaarden 
na opkomst frezen/borstelen + 
rijenspuiten* 
chemische bestrijding" 
\ 
-eg 
43 
65 
73 
96 
/VR 
+eg 
45 
74 
81 
-eg 
63 
59 
77 
-
PAGV 
+eg 
55 
61 
86 
AH 
-eg +eg 
64 64 
61 78 
80 87 
97 
* 2 maal 1 l/ha Lentagran 
" 4 l/ha Laddok + 3 l/ha olie 
Uit tabel 1 blijk dat door een of twee bewerkingen met een wiedeg voor opkomst van 
het gewas, het onkruidbestrijdingsresultaat gemiddeld over alle proeven circa 6% 
beter is dan zonder voor opkomst bewerking. Dit effect is duidelijker op lichte 
gronden dan op zwaardere grond. Deze bewerkingen zijn in de proeven dwars op de 
maïsrijen uitgevoerd en er bleek op deze wijze minder schade aan de kiemende 
planten te ontstaan. Schade door rijsporen werd niet waargenomen. Het type 
wiedeg, de afstelling en met name de rijsnelheid zijn uitermate belangrijk voor een 
optimaal bestrijdingsresultaat. Met name de bewerkingsdiepte is van groot belang. 
Bij te diepe bewerking ( >3 cm) kan grote schade aan de kiemende planten ontstaan. 
In hoogte verstelbare wiedeggen met een relatief kleine tandafstand voldoen het 
beste aan de eisen en hebben daarom de voorkeur voor toepassing in maïs. Uit 
Deens (J. Rasmussen, 1990) en eigen onderzoek blijkt dat het 
hoofdbestrijdingseffect van het eggen, de bedekking van de onkruiden met grond is. 
Daarom levert een afstelling, waarbij een intensieve grondbewerking plaatsvindt, 
gecombineerd met een niet te hoge rijsnelheid (circa 4 km/h) een goed 
bestrijdingsresultaat zonder maïsplanten te beschadigen. Uitermate belangrijk is het 
tijdstip van toepassing. Er moet geëgd worden als het onkruid nog zeer klein 
(kiembladstadium) is. Bij groter onkruid moet een agressievere afstelling gekozen 
worden waardoor de kans op gewasbeschadiging toeneemt. Er moet daarom zeer 
alert op kiemend onkruid gereageerd worden. Twee dagen wachten kan betekenen 
dat de onkruidbestrijding veel minder effectief is. 
Ook bij de onkruidbestrijding na opkomst van het gewas levert een 
volveldsbehandeling met de wiedeg tot het 4-blad stadium van de maïs goede 
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resultaten op, mits de onkruiden niet te groot zijn. Ook hier levert een 'stekende' 
afstelling in combinatie met een matige rijsnelheid (4 à 6 km/ha) een goede 
onkruidbestrijding en weinig gewasschade op. Zoals uit tabel 1 blijkt, was het in deze 
proeven niet mogelijk, onkruiden alleen met de wiedeg voldoende te bestrijden, 
omdat in de meeste gevallen te laat geëgd werd. 
De nieuwe typen wiedeggen hebben bij 6 m werkbreedte een capaciteit van circa 1 
ha per uur. Met uitvoeringen van 12 m werkbreedte is een capaciteit van circa 1,5 ha 
per uur haalbaar. 
Schoffelen in combinatie met aanaarden of rijenspuiten verhoogt het 
bestrijdingseffect ten opzichte van alleen eggen. Belangrijk bij het schoffelen is de 
nauwkeurige afstelling van de machine en het ondiepe werken met goed snijdende 
schoffels. Bij het gebruik van schoffelapparatuur met drie elementen per strook, kan 
door verhoging van de rijsnelheid reeds in een vroeg stadium een aanaardend effect 
bereikt worden. Dit is belangrijk omdat met aanaarden alleen zeer klein onkruid 
bestreden kan worden. In een later stadium kan met aanaardelementen flink 
aangeaard worden. In de meeste proeven was er geen verschil tussen het effect van 
aanaarden en rijenspuiten met 2 maal 1 l/ha Lentagran. In de maïs kan met 
schoffelapparatuur van maximaal 4,5 m werkbreedte gewerkt worden. De 
arbeidsbehoefte ligt bij circa 0,8 uur per ha. 
In andere proeven werd de werking van de strokenroleg, de strokenfrees en de 
strokenborstel bestudeerd. Ook deze machines kunnen in de maïsteelt uitstekend 
toegepast worden. De strokenroleg is qua werking vergelijkbaar met schoffel- en 
aanaardapparatuur heeft echter een hogere capaciteit (0,9 tot 1 uur per ha) en biedt 
op zware grond meer mogelijkheden om aan- of af te aarden. De frees en de borstel 
kunnen tot in een laat stadium van de maïs toegepast worden, waardoor vrij grote 
onkruiden ook nog bestreden kunnen worden. De strokenborstel heeft t.o.v de frees 
het voordeel dat de bodemstructuur minder beschadigd wordt. Deze machines 
hebben met circa 0,5 ha per uur een vrij lage capaciteit. 
In diverse onderzoeken in Duitsland, Zwitserland en Nederland werden de effecten 
van een oppervlakkige bewerking op de opbrengst van de maïs bestudeerd. Hierbij 
blijkt dat afhankelijk van de omstandigheden in sommige gevallen 
opbrengstverhogingen (E. Irla, 1989), in andere gevallen opbrengstdervingen 
werden gevonden (J. Schröder, 1990 en H.M.G. van der Werf e.a., 1989). Recent 
onderzoek wijst uit dat de maïs met name in het 6- tot 8-bladstadium gevoelig is voor 
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een te diepe (>5 cm) en een te dicht bij de rijen (<15 cm) uitgevoerde bewerking (L. 
Hepting). In het algemeen heeft een oppervlakkige grondbewerking tussen de 
gewasrijen geen negatief effect op de drogestofopbrengst van maïs, tenzij dieper 
dan 5 cm wordt gewerkt. Het praktische nut van een dergelijke bewerking zal vooral 
liggen in de onkruidbestrijding. Voor dit doel is een bewerkingsdiepte van 2 à 3 cm 
bij het schoffelen en maximaal 5 cm bij een bewerking met de roleg, frees of borstel 
voldoende. Om schade aan het gewas te voorkomen lijkt het beter geen 
bewerkingen meer uit te voeren, als er meer dan 8 bladeren volledig zichtbaar zijn. 
ECONOMISCHE ASPECTEN 
Bij de economische evaluatie van de verschillende systemen moet men bij de 
huidige situatie uitgaan van verschillen tussen de mogelijkheid om atrazin te 
gebruiken, het wel of niet voorkomen van hanepoot en de situatie binnen en buiten 
waterwingebieden. Uitgaande van het beleidsvoornemen, zoals geformuleerd in het 
Meerjarenplan Gewasbescherming, zullen zich de kosten voor de onkruidbestrijding 
in de maïsteelt, afhankelijk van de situatie, ongeveer verdubbelen. Voor een 
chemisch-mechanische onkruidbestrijding worden de extrakosten op f 150.- tot f 
300.- per ha geschat, voor een volledig mechanische aanpak kunnen deze 
extrakosten oplopen naar f 300.- tot f 600.- per ha (M. Jorna en J. Schröder, 1989). 
Een efficiënte toepassing van mechanische bestrijdingstechnieken lijkt daarom van 
groot belang. Figuur 1 geeft een overzicht van de kosten van verschillende systemen 
afhankelijk van de jaarlijks bewerkte oppervlakte. 
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Figuur 1. Kosten van verschillende onkruidbestrijdingssystemen in maïs, in afhankelijkheid van de 
teeltoppervlakte per jaar. A: volvelds bespuiting zonder atrazin, B: schoffelen in 
combinatie met rijenspurten, C: roleggen in combinatie met rijenspuiten en D: volvelds 
bespuiting met atrazin (zonder kosten voor trekker, veldspuit en arbeid), (naar E. Irla, 
1989). 
Uit figuur 1 blijkt dat bij een situatie waar geen atrazine gebruikt mag worden vanaf 
een jaarlijkse teeltoppervlakte van 6 tot 10 ha, een gecombineerde chemisch-
mechanische onkruidbestrijding goedkoper wordt, omdat de vaste kosten van de 
behandelingen op een grotere teeltoppervlakte verdeeld kunnen worden. Hierbij 
wordt bovendien nog maar circa een derde van de hoeveelheid werkzame stof 
verspoten, die bij een volvelds bespuiting toegediend wordt. 
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CONCLUSIES VAN HET ONDERZOEK 
Zoals uit de diverse proeven blijkt zijn er in de maïsteelt tal van mogelijkheden om 
onkruiden zonder herbiciden te bestrijden. Voor opkomst van de maïs kunnen een of 
twee volvelds bewerkingen met een wiedeg voor een 'schone' opkomst van het 
gewas zorgen en de slagingskans van de na opkomst bestrijding wezenlijk 
verhogen. Vanaf opkomst tot het 4-blad stadium van de maïs kunnen door eggen en 
tot het 6-blad stadium door schoffelen met aanaarden of roleggen uitstekende 
resultaten behaald worden. Als na de opkomst door ongunstige 
weersomstandigheden niet tijdig geschoffeld kan worden, biedt later bij grotere 
onkruiden de strokenborstel of de strokenfrees uitkomst. Met deze machines kan 
vlak voor het sluiten van de rijen vrij groot onkruid effectief bestreden worden. In 
deze gevallen is het vaak nodig om onkruiden in de rij door een rijenbespuiting te 
bestrijden. Een mechanische onkruidbestrijding tussen de rijen heeft over het 
algemeen geen negatief effect op de opbrengst van maïs, mits niet dieper dan 5 cm 
gewerkt wordt. Er kan zelfs onder bepaalde omstandigheden een 
opbrengstverhoging optreden. 
Verder onderzoek moet nu uitwijzen welke technieken op de verschillende 
grondsoorten het beste bestrijdingseffect en de hoogste bedrijfszekerheid leveren: 
TOEKOMSTVERWACHTINGEN 
Naast de technische haalbaarheid van de mechanische onkruidbestrijding zal ook de 
economische haalbaarheid bekeken moeten worden. Enerzijds dienen de te 
ontwikkelen systemen bedrijfs- en arbeidseconomisch geëvalueerd te worden, 
anderzijds zal de inpasbaarheid van de arbeidsintensieve methoden bij de 
loonwerkers bekeken moeten worden. De mechanische onkruidbestrijding kost 
gemiddeld rond vijf maal zoveel tijd als een chemische bestrijding. Voor een 
voldoende effect moeten bovendien de maatregelen herhaald en steeds op het juiste 
tijdstip uitgevoerd worden. Voor de praktijk betekent dit dat de maïsteler in toekomst 
meer aandacht aan zijn gewas moet besteden. Hij zal moeten leren de 
onkruidsituatie in een vroeg stadium te beoordelen om de nodige maatregelen te 
kunnen nemen. 
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Er zijn ontwikkelingen gaande, waardoor de capaciteit van de mechanische 
onkruidbestrijding sterk toe zal nemen. Doorgeleiding van schoffelapparatuur met 
behulp van mechanische of optische voelers, zijn werkbreedten van 18 m en vrij 
hoge rijsnelheden mogelijk. Doordat op korte termijn de toelating van goedkope 
chemische middelen zal worden ingetrokken, zullen dit soort ontwikkelingen sterk 
gestimuleerd worden. 
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Duurzame onkruidbestrijding in de maïsteelt 
Als maïskuilen veel onkruidzaad bevatten, dienen ze vier weken gesloten te blijven 
om verspreiding van onkruidzaad te voorkomen; van onkruidzaad verdachte mest 
moet vier maanden bewaard worden alvorens te worden uitgereden (A.G. Elema en 
P.C. Scheepens, 1990). Machines moeten worden gereinigd en perceelsranden 
dienen regelmatig te worden gecontroleerd en eventueel pleksgewijs te worden 
behandeld. 
Maïs verlangt dat wordt uitgegaan van schoon land. Bij veel zaadonkruid dient de 
zaai desnoods te worden uitgesteld om de grond herhaaldelijk te kunnen bewerken. 
Voldoende bebladering in de maïsrij kan onkruiden helpen onderdrukken. 
Plantdichtheden dienen hiertoe te worden aangepast aan het rastype (J. Schröder, 
1990). Ook rijenbemesting stimuleert een snelle bladvorming van de maïs. Handha-
ven van de rijenafstand op 75 cm komt de beschaduwing in de rij eveneens ten 
goede. 
Door vruchtwisseling kan de uitbreiding van maïsspecifieke onkruidpopulaties 
worden geremd; het opnemen van graan in de rotatie biedt de mogelijkheid van 
maatregelen in de stoppel, roteren met gras kan door herhaald maaien en afweiden 
leiden tot uitputting van lastige soorten. 
Mechanische onkruidbestrijding verdient de voorkeur. Bewerkingen moet men tijdig 
in het seizoen beginnen en minstens twee tot drie maal, steeds bij droog weer, 
herhalen. Een ondiepe bewerking met de wiedeg voor opkomst van de maïs, kan het 
welslagen van een bestrijding na opkomst vergroten. Kiemend en zeer klein onkruid 
kan het best met de wiedeg (C. Vries, 1990), onkruid met twee of meer bladeren 
beter met een roleg of schoffel worden bestreden. Om schade te voorkomen moet 
niet dieper dan 5 cm en niet dichter dan 10-15 cm bij de maïsrij gewerkt worden. 
Chemische bestrijding kan beperkt worden tot de maïsrijen en onkruidhaarden. 
Binnen een duurzaam onkruidbestrijdingssysteem dient men zich bij de 
middelenkeuze te richten op herbiciden die waterwingebieden toegelaten zijn. 
51 -
DE OPZET VAN HET RASSENONDERZOEK BU MAIS 
ir. L. v.d. Brink (CRZ) 
INLEIDING 
Het maïsareaal in Nederland is gedurende de laatste twee decennia enorm uitge-
breid. Bedroeg in 2969 het areaal nog slechts 4.000 ha, in 1990 werd ruim 200.000 
ha maïs geteeld. Deze uitbreiding van de teelt is mede mogelijk geweest door het 
beschikbaar komen van nieuwe rassen. 
Tot nu toe werd maïs voornamelijk geteeld als snijmaïs. De laatste jaren neemt 
echter ook de teelt van korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot toe. Voor deze 
toepassingen zijn vaak andere rassen nodig dan voor snijmaïs. In het rassenonder-
zoek is de beproeving van rassen voor snijmaïs dan ook gescheiden van die voor 
korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot. 
Bij maïs is een groot aantal kweekbedrijven, zowel in binnen- als buitenland, actief 
om nieuwe, betere rassen te ontwikkelen en vervolgens te commercialiseren. In het 
rassenonderzoek worden deze nieuwe rassen op een objectieve wijze beproefd. 
Alleen de rassen die een verbetering betekenen ten opzichte van de reeds in de 
praktijk gebruikte rassen worden aanbevolen. 
Het rassenonderzoek vormt hiermee een belangrijke schakel tussen het veredelings-
werk en de praktijk. De rassen dienen onderzocht te worden in relatie tot de huidige 
teeltomstandigheden en de kwaliteitseisen die aan maïs als ruwvoer gesteld worden. 
Veranderingen in deze teeltomstandigheden en kwaliteitseisen, bijvoorbeeld als 
gevolg van strengere milieu-eisen, zullen ook voor het rassenonderzoek consequen-
ties hebben. 
ORGANISATIE VAN HET RASSENONDERZOEK IN NEDERLAND 
In Nederland is het wettelijk voorgeschreven dat nieuwe rassen voordat ze onbe-
perkt verkocht kunnen worden eerst op hun landbouwkundige waarde beoordeeld 
worden. In de Zaaizaad- en Plantgoedwet, waarin allerlei regelgeving omtrent toela-
ting van rassen en keuring van zaaizaad en pootgoed is vastgelegd, wordt bepaald 
dat er een Aanbevelende Rassenlijst voor Landbouwgewassen moet zijn. De Com-
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missie voor de Samenstelling van de Rassenlijst plaatst hierop die rassen waarvan 
zij vindt dat ze van belang zijn voor de Nederlandse landbouw. Om deze beslissin-
gen zinvol te kunnen nemen, wordt er zogenaamde cultuur- en gebruikswaarde-
onderzoek uitgevoerd. Cultuur- en gebruikswaarde-onderzoek is één van de twee 
vormen van rassenonderzoek. De andere vorm is het registratie- en kwekersrechton-
derzoek dat tot doel heeft rassen te registreren, waardoor keuringen bij de produktie 
van zaaizaad en pootgoed mogelijk worden en kwekersrecht verleend kan worden 
aan rassen. In het vervolg van dit artikel wordt met rassenonderzoek het cultuur- en 
gebruikswaarde-onderzoek bedoeld. 
Tot voor kort werd het rassenonderzoek volledig uitgevoerd door het RIVRO in 
Wageningen. Met ingang van 1991 zal het rassenonderzoek gereorganiseerd zijn. 
Het rassenonderzoek van akkerbouwgewassen zal dan uitgevoerd worden door het 
PAGV. De resultaten van dit onderzoek zullen aan de Commissie voor de Samen-
stelling van de Rassenlijst voor Landbouwgewassen gerapporteerd worden, waarna 
deze commissie haar beslissingen kan nemen. 
Het CRZ (Centrum voor Rassenonderzoek en Zaadtechnologie) zal zich vooral bezig 
houden met het ontwikkelen van nieuwe methoden voor het rassenonderzoek en 
daarnaast zal het CRZ een coördinerende en adviserende functie hebben, zowel 
naar het PAGV toe als naar de Commissie voor de Samenstelling van de Rassen-
lijst. 
DOELSTELLING EN UITGANGSPUNTEN VAN HET RASSENONDERZOEK 
De doelstelling van het rassenonderzoek is de beste rassen voor de praktijk te 
selecteren en de eigenschappen van deze rassen zodanig aan te geven dat de teler 
een juiste raskeuze kan doen voor zijn specifieke bedrijfsomstandigheden en boven-
dien met het gekozen ras een optimaal resultaat kan bereiken. 
Het rassenonderzoek is in de eerste plaats gericht op het beproeven van nieuwe 
rassen. Bij maïs is er een groot aanbod van zowel door Nederlandse als door buiten-
landse kweekbedrijven geproduceerde rassen. Om te voorkomen dat waardevolle 
rassen niet of te langzaam als zodanig herkend worden, zal een redelijk groot aantal 
rassen tot het onderzoek moeten worden toegelaten. 
In eerste instantie zullen de rassen bij de meest gangbare teeltwijze beproefd moe-
ten worden. Rassen waarvan de indruk bestaat dat zij bij een andere teeltwijze beter 
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zullen presteren, kunnen naderhand in een latere fase van het onderzoek hierop 
onderzocht worden. Een voorbeeld hiervan bij maïs is het plantgetal. De rassen 
worden eerst bij het in de praktijk gebruikelijke plantgetal onderzocht (snijmaïs: 10 
planten per m; korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot: 8 planten per m) en daarna 
kan voor een beperkter aantal rassen het plantgetal gevarieerd worden. De laatste 
jaren is dit bij snijmaïs actueel geworden door de komst van zeer vroege, korte, 
bladarme rassen waarbij een hoger plantgetal dan 10 planten per m een opbrengst-
verhoging geeft, zonder dat dit grote nadelige effecten heeft voor de andere eigen-
schappen zoals vroegheid en verteerbaarheid. 
Het rassenonderzoek heeft tot doel rasverschillen vast te stellen en geen toevallige 
verschillen in zaaizaadkwaliteit. Genetisch goede rassen kunnen door een slechte 
zaaizaadkwaliteit teleurstellende resultaten geven. Om de effecten van zaaizaad-
kwaliteit in rassenproeven zo veel mogelijk uit te schakelen, wordt de volgende 
werkwijze gevolgd: 
- op de proefvelden worden de rassen dik gezaaid, waarna teruggedund wordt tot 
eenzelfde aantal planten bij alle rassen; 
- er wordt een zware koude-toets (opkomst na 18 dagen bij 8,5°C) uitgevoerd. 
Nieuwe rassen die hierin een onvoldoende opkomst hebben, worden uit de proe-
ven geweerd. 
Een volledige uitschakeling van verschillen in zaaizaadkwaliteit wordt hiermee 
echter niet bereikt. Ook al hebben rassen met een matige zaaizaadkwaliteit vol-
doende planten, er kan toch een opbrengstreductie blijven bestaan. 
Om betrouwbare aanbevelingen over rassen te kunnen doen, zal het rassenonder-
zoek aan een aantal voorwaarden moeten voldoen: 
- De proeven zullen in de belangrijkste teeltgebieden van het gewas moeten plaats-
vinden. Bij maïs betekent dit proefvelden in het zuidelijk, oostelijk en noordooste-
lijk zandgebied en op rivierklei. Omdat de maïsteelt veelal op percelen met veel 
maïs in de voorvrucht plaats vindt, zullen de meeste rassenproeven ook op derge-
lijke percelen moeten worden aangelegd. 
- De teeltwijze op de rassenproefvelden (bemesting, plantgetal, oogsttijdstip) zal zo 
veel mogelijk de praktijksituatie moeten benaderen. 
- Het onderzoek zal op voldoende plaatsen en gedurende een voldoende aantal 
jaren moeten worden uitgevoerd. Toevallige omstandigheden, zowel op verschil-
lende plaatsen als in verschillende jaren, kunnen namelijk de resultaten beïnvloe-
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den. Bij maïs is tot nu toe niet gebleken dat rassen in de verschillende teeltgebie-
den verschillend reageren. De gemiddelde waarden van verschillende jaren en 
verschillende plaatsen vormen bij maïs de beste basis voor de beoordeling van 
rassen. 
DE OPZET VAN HET MAÏSRASSENONDERZOEK BIJ HET PAGV 
Omdat voor snijmaïs andere rastypen gevraagd worden dan voor korrelmaïs, CCM 
en maïskolvenschroot en ook de teeltwijze verschillend is, is het rassenonderzoek 
voor snijmaïs en het rassenonderzoek voor korrelmaïs, CCM en MKS afzonderlijk 
opgezet. 
Momenteel is de teelt als snijmaïs verreweg het belangrijkst, zodat hiervoor meer 
rassenonderzoek verricht moet worden dan voor korrelmaïs, CCM en maïskolven-
schroot. 
Snijmaïs 
De uitvoering van het onderzoek 
Tabel 1 geeft een overzicht van het rassenonderzoek bij snijmaïs. Het onderzoek 
bestaat uit twee gedeelten, namelijk een voorbeproeving en een officiële beproeving. 
De voorbeproeving heeft tot doel om onder Nederlandse omstandigheden rassen te 
selecteren waarvan het zinnig lijkt om ze in de officiële beproeving op te nemen. Met 
name bij maïs, waarbij veel buitenlandse rassen aangeboden worden, moet verme-
den worden dat rassen alleen op basis van buitenlandse proefgegevens tot het 
onderzoek worden toegelaten. De voorbeproeving wordt volledig door de kweekbe-
drijven zelf uitgevoerd en duurt één jaar. 
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Tabel 1. Overzicht rassenonderzoek snijmaïs. 
jaar van aantal 
onderzoek nieuwe 
rassen'1 
proeven uitvoerder 
voorbeproeving 
officiële beproeving 
ca. 700 ca. 35 maïsstandaardproef-
velden 
50 zware koude toets 
ca. 12 opbrengstproefvelden 
1 legeringsproefvelcf" 
kweekbedrijven/ 
vertegenw. 
PAGV 
kweekbedrijven/ 
vertegenw. 
PAGV 
15 5 opbrengstproefvelden31 
1 legeringsproefveld4' 
5 5 opbrengstproefvelden31 
1 legeringsproefveld4' 
1 plantgetallenproefveld 
PAGV 
PAGV 
de aantallen rassen zijn schattingen 
elk ras ligt alleen op de 2 à 3 proefvelden van het betreffende bedrijf 
de beproeving van de tweede- en derdejaars rassen vindt op dezelfde proefvelden plaats. Op 
deze proefvelden worden de aanbevolen rassen die reeds op de Rassenlijst staan als standaard-
rassen meegenomen. Vier proefvelden zullen op of in de buurt van de volgende ROC's liggen: 
Kooyenburg (Rolde), Aver Heino, Vredepeel en Cranendonck (Maarheze); het vijfde proefveld zal 
afwisselend op zandgrond (Veluwe/Achterhoek) en op rivierklei liggen 
de eerste-, tweede- en derdejaars rassen liggen op hetzelfde proefveld in Lelystad 
Met de officiële beproeving wordt bedoeld het volledige onderzoek op grond waarvan 
de aanbeveling van rassen tot stand komt. Deze officiële beproeving neemt drie jaar 
in beslag. Deze tijdsduur is een compromis tussen enerzijds een snelle introductie 
van nieuwe rassen in de praktijk en anderzijds een betrouwbare aanbeveling en 
karakterisering van de rassen. 
Voorbeproevinq. In het officiële rassenonderzoek is jaarlijks vanwege proeftechni-
sche en financiële redenen slechts plaats voor een beperkt aantal rassen. Om een 
zinvolle keuze te kunnen maken uit het grote aanbod van nieuwe rassen is met de 
bedrijven overeengekomen dat de nieuwe rassen eerst op zogenaamde maïsstan-
daardproefvelden onderzocht worden. De opzet van deze proefvelden is gestandaar-
diseerd: de wijze van aanleg en de eigenschappen die waargenomen moeten wor-
den zijn voorgeschreven; jaarlijks worden vier standaardrassen aangewezen waar-
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van het zaad aangeleverd zal worden door het PAGV; de gegevens zullen centraal 
door het PAGV samengevat worden. Elk bedrijf legt meestal 2 à 3 van deze proef-
velden aan waarop alleen de eigen nieuwe rassen onderzocht worden. In het overleg 
dat jaarlijks met de individuele bedrijven plaats vindt, wordt op grond van de presta-
ties van de rassen beslist welke rassen in de officiële beproeving komen. 
Officiële beproeving. De rassen die in de officiële beproeving zitten, worden op 
uitgebreide schaal onderzocht, dat wil zeggen op alle eigenschappen die van belang 
zijn in de praktijk en in het gehele teeltgebied van snijmaïs in Nederland. Jaarlijks 
worden de resultaten besproken met de bedrijven. Er vindt daarbij voortdurend een 
selectie van rassen plaats: rassen die na 1 of 2 jaar onderzoek geen perspectief 
meer bieden worden uit de beproeving genomen: 
- Zware koude-toets: getoetst wordt of de zaaizaadkwaliteit van de nieuwe rassen 
voldoende is. 
- Opbrengstproefvelden: de rassen worden op een gelijke wijze geteeld en op alle 
van belang zijnde eigenschappen beoordeeld; nu het rassenonderzoek een taak 
van het PAGV is geworden, zullen deze proefvelden zo veel mogelijk op of in de 
buurt van de ROC's komen te liggen. 
- Legeringsproefveld: onder omstandigheden waarin gemakkelijk legering optreedt 
(op klei, veel wind en late zaai) wordt de legeringsgevoeligheid bepaald. 
- Plantgetallenproef : rassen die reeds ver gevorderd zijn in het officiële onderzoek 
(derde- en eventueel tweedejaars rassen) worden bij verschillende plantgetallen 
onderzocht. 
Belangrijkste eigenschappen 
Bij het nemen van de beslissing of een nieuw ras al dan niet aanbevelingswaardig is, 
moeten vaak verschillende eigenschappen tegen elkaar afgewogen worden. De 
eisen die door de praktijk aan rassen gesteld worden of in de toekomst gaan wor-
den, zullen daarbij centraal moeten staan. 
Bij snijmaïs gaat het voornamelijk om de volgende eigenschappen. 
Voederwaarde. De voederwaarde bij maïs wordt aangegeven in VEM per kg droge-
stof en deze berust op een verteerbaarheidsbepaling volgens de in-vitro-methode 
van Tilly en Terry. Uit onderzoek is gebleken dat deze bepalingswijze een betere 
voorspelling van de verteerbaarheid in de pens van de koe geeft dan de methode 
waarbij de voederwaarde wordt berekend op basis van de gehalten aan ruwe celstof 
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en as. De laatste methode gaf bovendien vrijwel geen rasverschillen te zien. Ook de 
bepaling van de verteerbaarheid met behulp van NIR-spectrometrie bleek tot nu toe 
in het rassenonderzoek onbevredigend te werken. 
Een hogere verteerbaarheid geeft een hogere energie-opname uit ruwvoer. Boven-
dien zijn er uit diverse buitenlandse publikaties aanwijzingen dat een hogere verteer-
baarheid tot een hogere drogestofopname leidt. Beide effecten leveren een bespa-
ring van krachtvoer op. 
Droqestofopbrenqst. Ondanks een terechte grote belangstelling voor kwaliteit ver-
dient toch ook de opbrengst nog steeds aandacht. Voor verschillende bedrijfsitua-
ties, met name voor bedrijven die telen voor de verkoop, zal namelijk opbrengstver-
hoging interessant blijven. 
Vroeqheid. Nederland bevindt zich in het grensgebied waar nog maïsteelt mogelijk 
is. Vroegheid, in de zin van een voldoende hoog drogestofgehalte om inkuilveriiezen 
te voorkomen, is dan ook nog steeds belangrijk. Dit geldt te meer in het noorden van 
het land en op koude, natte percelen. Onder alle omstandigheden betekenen vroe-
gere rassen minder risico's en eventueel zelfs de mogelijkheid voor inzaai van 
grasland na de oogst van de snijmaïs. Ook in het kader van het bedekt houden van 
de bodem tijdens de wintermaanden is vroegheid belangrijk. Na de oogst kan dan 
een stoppelgewas ingezaaid worden. Ook in verband met de kwaliteit is vroegheid 
belangrijk. Vroege rassen hebben gemiddeld genomen een hoger kolfaandeel, 
waardoor de voederwaarde hoger is. Bovendien zijn er uit het onderzoek diverse 
aanwijzingen dat een hoger drogestofgehalte een hogere drogestofopname geeft. 
Voor een juiste beoordeling van de vroegheidsverschillen tussen rassen wordt 
uitgegaan van het drogestofgehalte van de gehele plant. Daarnaast is echter ook het 
bloeitijdstip van belang. Er zijn namelijk rassen die relatief vroeg bloeien en lang-
zaam afrijpen en rassen die laat bloeien en snel afrijpen. Op de proefvelden kunnen 
deze rassen een gelijk drogestofgehalte bereiken. Onder omstandigheden waarbij 
het moeilijk is een drogestofgehalte van 25% te bereiken, vallen laatbloeiende 
rassen echter tegen in drogestofgehalte. 
Leqeringsqevoeliqheid. Het verschilt van gebied tot gebied welke eisen aan de 
stevigheid van rassen gesteld moeten worden. Op rivierklei of in de polders moet 
meer op stevigheid gelet worden dan op een hoge, droge zandgrond. Legering kan 
ontstaan door wortel- of stengelzwakte of door een aantasting door voetrot. In het 
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algemeen is legering ten gevolge van wortel- of stengelzwakte ernstiger dan legering 
veroorzaakt door stengelrot. Het laatste is namelijk in de praktijk te voorkomen door 
te oogsten voordat het drogestofgehalte boven circa 28% komt. Legering door 
stengelzwakte komt voornamelijk voor bij lange rassen met een hoge kolfaanzet. 
In tabel 2 is ter illustratie voor een aantal eigenschappen een overzicht gegeven van 
de maximale verschillen tussen de rassen die door de rassenlijst worden aanbevo-
len. Hieruit blijkt dat ook binnen het aanbevolen rassensortiment de variatie nog 
groot is. Het verstrekken van voldoende informatie over de rassen is dan ook nood-
zakelijk om de teler van maïs in staat te stellen het juiste ras te kiezen voor zijn 
omstandigheden. 
Tabel 2. Maximale verschillen binnen het aanbevolen sortiment rassen voor snijmaïs bij een aantal 
eigenschappen (Rassenlijst 1991). 
legering: stevigheid 
resistentie tegen stengelrot 
drogestofgehalte gehele plant* 
VEM per kg drogestof* 
opbrengst*: - drogestof 
-VEM 
laagste waardering 
5 
4.5 
94 
97 
89 
91 
hoogste waardering 
8,5 
8.5 
126 
103 
105 
104 
* in verhoudingsgetallen 
De figuren 1 en 2 geven voor de eigenschappen drogestofopbrengst en vroegheid 
een indruk van de vooruitgang die de laatse 20 jaar bereikt is door de veredeling. De 
drogestofopbrengst is aanzienlijk verbeterd, terwijl in vroegheid de variatie tussen 
rassen groter is geworden, in die zin dat er tegenwoordig duidelijk vroegere rassen 
beschikbaar zijn. Bovendien wordt uit de vergelijking van de twee figuren zichtbaar 
dat bij de opname van deze vroege rassen op de rassenlijst een lagere opbrengst 
geaccepteerd wordt. 
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Figuur 1. De vooruitgang in opbrengst door veredeling in de laatste twee decennia, 
opbrengsten van de hoogst en de laagst opbrengende aanbevolen (A, B, 
de rassenlijsten van 1971,1976,1981,1986 en 1991 in relatie tot LG 11. 
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Opm.: Bij de berekening van het aantal dagen verschil met LG 11 Is uitgegaan van een gemiddelde 
toename in drogestotgehalte van 0,35% per dag. 
Figuur 2. De vooruitgang in vroegheid door veredeling in de laatste twee decennia. Het tijdstip 
waarop de vroegste en de laatste aanbevolen (A, B, N)-rassen uit de rassenlijsten van 
1971,1976,1981,1986 en 1991 aan drogestofgehalte in de gehele plant van 30% 
bereiken in relatie tot LG 11. 
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Korrelmaïs 
De uitvoering van het rassenonderzoek 
In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van het rassenonderzoek voor korrelmaïs, 
CCM en maïskolvenschroot. Er is geen gestructureerde voorbeproeving opgezet. 
Wel wordt van de bedrijven gevraagd gegevens van de nieuwe rassen te leveren die 
verkregen zijn onder Nederlandse omstandigheden. 
De officiële beproeving omvat de volgende onderdelen: 
- zware koude-toets: zie snijmaïs; 
- opbrengstproefvelden: alle rassen worden op een gelijke wijze geteeld en alle 
eigenschappen worden waargenomen; 
- legeringsproefveld: zie snijmaïs. 
Tabel 3. Overzicht rassenonderzoek korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot. 
jaar van aantal 
onderzoek nieuwe 
rassen1' 
proeven uitvoerder 
officiële beproeving 1 18 zware koude toets 
1 opbrengstproefvekj2' 
1 legeringsproefveld3' 
5 3 opbrengstproefveWen2' 
1 legeringsproefvekf1 
2 3 opbrengstproefvelden2) 
1 legeringsproefveld3) 
PAGV 
PAGV 
PAGV 
" de aantallen rassen zijn schattingen 
2
' de tweede- en derdejaars rassen zullen op drie plaatsen onderzocht worden: op of in de buurt van 
de ROC's Kooyenburg (Rolde), Aver Heino en Vredepeel (of Cranendonck). De eerstejaars rassen 
zullen alleen op het proefveld in het zuiden komen te liggen. Op alle drie proefvelden worden de 
aanbevolen rassen van de Rassenlijst (circa 5) als standaardrassen meegenomen 
31
 de eerste-, tweede- en derdejaars rassen worden samen met de in onderzoek zijnde snijmaïsras-
sen op één legeringsproefveld in Lelystad uitgezaaid. 
Belangrijkste eigenschappen 
Korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot verschillen onderling in de eisen die aan 
rassen gesteld moeten worden. De volgende eigenschappen zijn van belang. 
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Vroegheid. Voor CCM en met name voor korrelmaïs is vroegheid, in de zin van een 
voldoend hoog drogestofgehalte van respectievelijk korrel + spil en korrel de belang-
rijkste eigenschap. Bij korrelmaïs kunnen de droogkosten in bepaalde jaren aanmer-
kelijk oplopen. Bij CCM moet het drogestofgehalte ruim 50% bedragen om het 
produkt goed te kunnen vermalen. Maïskolvenschroot stelt minder hoge eisen aan 
vroegheid. 
Ooqstbaarheid. Omdat het gewas vaak tot diep in de herfst op het land moet blijven 
staan, moeten zeer hoge eisen gesteld worden aan de stevigheid en de resistentie 
tegen stengelrot. Dit geldt voor alle drie toepassingswijzen. 
Dorsbaarheid. De rassen verschillen in dorsbaarheid, wat van belang is voor korrel-
maïs en CCM. 
Voederwaarde. Ook in korrel en spil komen verschillen voor in verteerbaarheid. 
Vooral voor maïskolvenschroot is de verteerbaarheid van belang. 
Opbrengst. De korrelopbrengst is vooral bij korrelmaïs naast vroegheid de belang-
rijkste eigenschap omdat op basis van deze twee eigenschappen uitbetaald wordt. 
De opbrengst voor CCM wordt het beste benaderd door de korrelopbrengst, omdat 
voor varkens slechts een zeer beperkt gedeelte van de spil meegeoogst kan worden. 
Voor maïskolvenschroot wordt op de proefvelden de opbrengst van korrel en spil 
bepaald. 
TOEKOMSTIGE ONTWIKKELINGEN IN HET RASSENONDERZOEK 
Het rassenonderzoek bij maïs dat nu bij het PAGV opgezet wordt, is voor een be-
langrijk deel een voortzetting van het onderzoek zoals dat door het RIVRO werd 
uitgevoerd. Op hoofdlijnen zal dit onderzoek voorlopig ook zo voortgezet worden. 
Wel zijn er bepaalde ontwikkelingen aan te wijzen die gevolgen zullen hebben voor 
de uitvoering van het rassenonderzoek in de toekomst. 
Vanwege de beperkingen die aan de melkproduktie zijn gesteld, komt er op veel 
bedrijven grond vrij, die mogelijk ingezet gaat worden voorde verbouw van kracht-
voer in de vorm van CCM en maïskolvenschroot. Bovendien is te verwachten dat er 
-62 
beperkingen komen voor de hoeveelheid mineralen die van buiten het bedrijf aange-
voerd mogen worden, zodat ook hierdoor de behoefte aan eigen geteeld krachtvoer 
toeneemt. Bij de opzet van het rassenonderzoek bij het PAGV is dan ook besloten 
om het rassenonderzoek voor korrelmaïs, CCM en maïskolvenschroot uit te breiden. 
Het is mogelijk dat over een aantal jaren een verdere uitbreiding noodzakelijk wordt. 
De verschillen tussen rassen in vroegheid, groeitype en bladrijkdom zijn de laatste 
jaren groter geworden. Dit heeft ertoe geleid dat nu aandacht besteed wordt aan de 
effecten van het plantgetal op de rassen. Als de praktijk er toe overgaat elk ras bij 
het optimale plantgetal te telen, zal dit onderzoek voortgezet moeten worden, zodat 
elk ras voorzien kan worden van een advies ten aanzien van het plantgetal. 
Zodra er aanwijzingen zijn dat rassen verschillend reageren op oogsttijdstippen zal 
hiernaar onderzoek verricht moeten worden. Tot nu toe is echter niet gebleken dat 
het oogsten van de alle rassen op hetzelfde moment, zoals dat nu op elk proefveld 
plaats vindt, een juiste beoordeling van de rassen onmogelijk maakt. 
Door de milieuwetgeving zullen er bepaalde eisen aan de teelt van maïs gesteld 
worden. De teeltwijze op de rassenproeven zal hierop afgestemd moeten worden. 
Mogelijk worden er andere rasvolgordes vastgesteld bij een lager bemestingsniveau. 
Ook een andere onkruidbestrijding kan gevolgen hebben voor de beoordeling van 
rassen. Te denken valt aan de eigenschappen onkruidonderdrukkend vermogen, 
vroegheid en het bestand zijn tegen mechanische onkruidbestrijding of andere 
onkruidbestrijdingsmiddelen dan de tot nu toe gebruikelijke middelen. 
Tabel 4. Maximale verschillen binnen het aanbevolen sortiment rassen voor CCM, MKS of korrelmaïs 
bij een aantal eigenschappen (Rassenlijst 1991). 
oogstbaarhekj (kans op omgevallen planten) 
dorsbaarheid 
drogestofgehalte korrel* 
drogestofgehalte korrel + spil* 
VEM/kg drogestof korrel* 
VEM/kg drogestof korrel + spil* 
VEM-opbrengst korrel + spil* 
korrelopbrengst* 
laagste waardering 
6 
6,5 
98 
98 
98 
98 
96 
98 
hoogste waardering 
9 
9 
103 
104 
102 
102 
109 
108 
in verhoudingsgetallen 
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OPTIMAAL OOGSTTIJDSTIP VAN SNIJMAIS 
ing. D. van der Schans (PAGV) 
INLEIDING 
De beoordeling van de rijpheid en de kwaliteit van snijmaïs om tot een juiste beslis-
sing omtrent het tijdstip van oogsten te komen is in de praktijk nog een lastige zaak. 
De hardheid van de korrel en/of de mate van afsterving van het blad zijn meestal de 
criteria die in het veld beoordeeld worden. Wat er nu precies in de plant gebeurt 
tijdens de afrijping en in welke mate er een invloed is van het oogsttijdstip op de 
kwaliteit van het ruwvoer, is niet algemeen bekend. In de jaren zeventig is door het 
PAGV in 18 veldproeven bij vier rassen de invloed van oogsttijd op met name de 
drogestofproduktie onderzocht. De rastypen veranderden echter in de loop der jaren. 
Daarom is besloten het onderzoek in de periode van 1987 tot en met 1989 te herha-
len. Bij de nieuwe generatie rassen blijft het stro over het algemeen langer groen. 
Bovendien zijn de rassen meer van het dent-type, hetgeen betekent dat ze later 
bloeien en dat de kolf sneller afrijpt. 
Het optimale oogsttijdstip bij een voedergewas als snijmaïs hangt af van de op-
brengst, de oogstbaarheid, de conserveerbaarheid, de opname, de verteerbaarheid 
en de benutting door het vee van het geoogste produkt. In het PAGV-onderzoek dat 
in de jaren zeventig is gedaan, is met name de opbrengst onderzocht. In een klein 
aantal gevallen is toen ook de verteerbaarheid of de voederwaarde van het geoogste 
produkt onderzocht. In het onderzoek dat van 1987 tot en met 1989 is gedaan, zijn 
naast de opbrengst en de voederwaarde, in samenwerking met het Proefstation voor 
de Rundveehouderij (PR) ook inkuilverliezen onderzocht. De oogstbaarheid van de 
gebruikte maïsrassen veroorzaakte geen problemen. Hoewel in sommige jaren bij 
het laatste oogsttijdstip tot 40% van de planten door stengelrot was aangetast leidde 
dit niet tot ernstige legering. Stengelrot in combinatie met veel wind kan de oogst-
baarheid echter wel aanzienlijk verslechteren. 
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RIJPINGSPROCES 
In tegenstelling tot veel andere gewassen wordt bij snijmaïs het hele gewas geoogst. 
Zowel de stengel en het blad (vegetatieve delen) als de kolf (generatieve delen) 
worden gehakseld en samen in een kuil geconserveerd. In feite is snijmaïs een 
mengsel van krachtvoer (de korrel) en ruwvoer (de rest van de plant). De waarde 
van het produkt hangt af van de eigenschappen van de verschillende plantdelen. Bij 
de afrijping en conservering gedragen deze delen zich verschillend. 
Het aandeel celwandbestanddelen is een belangrijke factor voor de verteerbaarheid 
van het eindprodukt, want vooral celwandbestanddelen als: lignine en cellulose 
hebben een lage verteerbaarheid. Na de bloei worden er geen nieuwe cellen meer 
gevormd. De bestaande cellen worden verder gevuld (de kolf) of raken leeg (de 
stengel). In het krachtvoerdeel van de plant vullen de cellen zich met zetmeel en 
eiwit terwijl de koolhydraten uit het ruwvoerdeel naar de kolf worden getranspor-
teerd. 
Tijdens de korrelvulling neemt de verteerbaarheid van de kolf daarom toe terwijl de 
verteerbaarheid van blad en stengel in de loop van het rijpingsproces afneemt (zie 
figuur 1). Tijdens de afrijping, als de kolf meer dan 30% drogestof bevat, neemt de 
verteerbaarheid van de kolf nog maar weinig toe. 
Het drogestofgehalte van de vegetatieve delen kan onder Nederlandse omstandig-
heden tijdens de afrijping van 15% naar 30% stijgen en het drogestofgehalte van de 
kolf kan van ongeveer 20% naar 60% stijgen. In ons klimaat komt het drogestofge-
halte van het hele produkt zelden hoger dan 45%. In koude vochtige jaren blijft het 
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Figuur 1. Samenstelling van de hele plant tijdens het groeiseizoen (bron: Struik 1983). 
drogestofgehalte van de vegetatieve delen lager dan 20%. In warme jaren rijpt de 
plant verder af en bereikt het stro een drogestofgehalte van 35%. Bij lage temperatu-
ren ontwikkelt het gewas zich traag, waardoor een bepaald rijpheidsstadium later 
bereikt wordt. Aan het einde van het groeiseizoen nemen straling en temperatuur af 
waardoor het gewas niet verder meer afrijpt. Door afrijpingsziekten en verademing 
kan er zelfs een hoeveelheid droge stof verloren gaan. 
Veel onderzoekers hebben aangetoond dat er een goed verband bestaat tussen de 
temperatuursom vanaf de bloei en de afrijping van het gewas. Bij de verwerking van 
de oogsttijdenproeven uit de zeventiger jaren heeft van der Werf (1988b) het ver-
band tussen temperatuursom en het drogestofgehalte van de hele plant berekend. 
Hierbij bleek dat ook voor Nederlandse omstandigheden dit verband geldt. De corre-
latie van de temperatuursom met het drogestofgehalte van de kolf is echter beter, 
maar het verband tussen de afrijping van de kolf en het drogestofgehalte van de hele 
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plant is niet voor eik ras hetzelfde. Rassen waarvan de kolf afrijpt terwijl de stengel 
nog vochtig is kunnen in de kuil hoge perssapverliezen geven. 
BENUTTING DOOR HET VEE 
Een probleem dat optreedt als het gewas verder afrijpt is een slechtere toegankelijk-
heid van het zetmeel in de korrel. De structuur van de korrel wordt zodanig hard dat 
het penssap niet voldoende op de korrel kan inwerken. Het gevolg hiervan is dat een 
deel van de korrel het lichaam van de koe onverteerd verlaat. Zelfs als de korrels 
geplet zijn wordt er in de mest zetmeel gevonden. Korrelkneuzen vermindert het 
uitscheiden van zetmeel slechts in zeer beperkte mate (Bruins e.a., 1989). Een oor-
zaak kan zijn dat verbetering van de toegankelijkheid van de vezel teniet wordt 
gedaan door een hogere passagesnelheid en daardoor een lagere benutting in het 
maag-darmstelsel van herkauwers. Het enige effect van kneuzen is dat de slechte 
vertering van de korrels niet meer zichtbaar is omdat er geen hele korrels in de mest 
zitten. 
Uit onderzoek dat door het Proefstation voor de Rundveehouderij en het Instituut 
Voor Veevoedingsonderzoek (IVVO) is gedaan, blijkt dat door korrelkneuzen de 
opname iets verbeterd wordt, ongeveer 200 gram per dag (Bruins et al., 1989). 
Slechts in een van de twee proeven trad ook een lagere uitscheiding van zetmeel via 
de mest op. Er werden geen effecten op de melkproduktie en -samenstelling geme-
ten. Bovendien lagen de gevonden waarden voor zetmeel in de mest vrij laag. 
Bij de bepaling van de verteerbaarheid met de 'in vitro'-methode komt de toeganke-
lijkheid van de korrelfractie niet tot uitdrukking omdat de bepaling aan een fijngema-
len produkt wordt gedaan. 
VERTEERBAARHEID 
Hoewel de verteerbaarheid van de vegetatieve delen tijdens de afrijping afneemt, 
afhankelijk van weersomstandigheden en ras 8%-13%, is het effect hiervan op de 
verteerbaarheid en de VEM-waarde van de hele plant gering, respectievelijk vijf en 
twee procent. Naast oogsttijdstip is ook rassenkeuze en zaaitijdstip van invloed op 
de verteerbaarheid. In het onderzoek dat in de jaren 1972-1978 en 1987-1989 door 
het PAGV werd gedaan is daarom in eerste instantie naar de drogestofproduktie 
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gekeken. Bij het meest recente onderzoek is ook de in vitro verteerbaarheid bepaald 
en zijn er inkuilverliezen bepaald. 
INKUILVERLIEZEN 
Tijdens het verblijf in de kuil treden er verliezen van drogestof en voederwaarde op 
(figuur 2). Door fermentatie wordt organische stof omgezet in kooldioxide (C02) en 
water (H20). Als de zuurstof in de kuil op is stopt dit proces. Ook kan er bij natte 
maïs (minder dan 26% drogestof) vochtverlies optreden in de vorm van perssap. 
Naarmate het geoogste produkt vochtiger is, is de hoeveelheid perssap groter en 
met het perssap verdwijnen de daarin opgeloste voedingsstoffen, met name water 
oplosbare koolhydraten. 
28. 
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Figuur 2. Relatie drogestofgehalte en inkuilverliezen (bron: Handboek voor de rundveehouderij). 
Bij een nat geoogst produkt zijn de verliezen van voederwaarde groter dan de droge-
stofverliezen omdat bij een natter produkt meer suikers verloren gaan dan in een 
verder afgerijpt, dus een droger produkt. Met name in een koel en vochtig jaar blijven 
de vegetatieve delen lang groen. Het gemiddelde drogestofgehalte van het produkt 
kan tot het gewenste niveau van ongeveer 30% oplopen terwijl de vegetatieve delen 
nog zeer nat zijn. Er kunnen dan toch aanzienlijke perssapverliezen optreden omdat 
de veel drogere kolffractie het perssap uit de stengeldelen niet opneemt, rijpe korrels 
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nemen heel moeilijk vocht op. Het is dan ook raadzaam om, als de weersomstandig-
heden het toelaten, de vegetatieve delen de kans te geven verder af te rijpen, waar-
bij met het oog op het optreden van te harde korrels niet te lang gewacht moet 
worden. 
Uit bovenstaande blijkt dat met name het drogestofgehalte van de hele plant een rol 
speelt. Het drogestofgehalte van de kolf is wel aan een maximum gebonden. Het is 
raadzaam deze niet droger dan hard deegrijp te laten worden met een drogestofge-
halte van ongeveer 50%. 
OOGSTTIJDENONDERZOEK 
Bij het onderzoek dat in de zeventiger jaren is uitgevoerd (van der Werf 1988), 
werden vier rassen onderzocht: Libon, LG 11, Fronica en Capella. Van eind augus-
tus tot eind oktober werd er elke tien dagen geoogst. Van het geoogste produkt werd 
onder andere de drogestofproduktie, het drogestofgehalte en de verdeling van de 
drogestof over stro en kolf bepaald. Op basis van de resultaten van literatuuronder-
zoek en analyses van twee van de 18 proeven werd ervan uitgegaan dat de voeder-
waarde van de hele plant in september en oktober vrij constant blijft. Het tijdstip 
waarop de drogestofopbrengst na aftrek van de geschatte inkuilverliezen het hoogst 
was, werd als het beste oogsttijdstip beschouwd. Gemiddeld lagen de drogestofop-
brengsten tien dagen voor en tien dagen na het optimale oogsttijdstip vijf procent 
lager. 
Gemiddeld over de zes jaren van onderzoek en over de vier locaties werd de hoog-
ste opbrengst, na aftrek van de geschatte inkuilverliezen op 14 oktober bereikt bij 
een drogestofgehalte van de hele plant van 28,5%. Uit het onderzoek bleek dat in 
koele jaren het optimale oogsttijdstip later en bij een lager drogestofgehalte werd 
bereikt en in warme jaren vroeger, bij een hoger drogestofgehalte. De ontwikkeling 
van snijmaïs is dus erg temperatuurafhankelijk. Bij de verwerking van de gegevens 
bleek er een redelijk verband te bestaan tussen de temperatuursom vanaf de bloei 
en het drogestofgehalte van de hele plant (figuur 3). 
- 6 9 -
percentage drogestof 
hele plant 
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temperatuur som van bloei tot oogst (basistemperatuur 6°C) 
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Figuur 3. Het verband tussen de temperatuursom, basis temperatuur 6°C, vanaf de bloei en het 
drogestofgehalte van de hele plant (bron: van der Werf 1988b). 
Wel is de benodigde temperatuursom vanaf de bloei tot een bepaald drogestofgehal-
te rasafhankelijk (tabel 1). 
Tabel 1. De gemiddelde temperatuursommen (basistemperatuur 6°C) vanaf de bloei waarbij de 
rassen Libon, LG 11, Fronica, Sonia en Ascot drogestofgehalten van 25% en 30% 
bereikten. 
ras drogestofpercentage 
25 
533 
565 
592 
520 
480 
30 
692 
708 
737 
620 
560 
Libon 
LG11 
Fronica 
Sonia 
Ascot 
Het drogestofgehalte waarbij de hoogste drogestofopbrengst bereikt wordt is niet 
voor alle rassen en in alle jaren hetzelfde. Bij vroege rassen of in warme jaren, als 
de maïs vroeg afrijpt, ligt het optimale oogsttijdstip bij een hoger drogestofgehalte 
dan bij late rassen en in koudere jaren. 
Op basis van gegevens die in recent oogsttijdenonderzoek zijn verzameld, blijkt dat 
de afrijping van de huidige generatie snijmaïsrassen anders verloopt dan die van de 
rassen uit het onderzoek in de zeventiger jaren. De rassen bloeien later maar rijpen 
over het algemeen sneller af (tabel 1). Voor de rassen die in de zeventiger jaren zijn 
onderzocht is gemiddeld 30 graaddagen (basistemperatuur van 6°C) nodig om het 
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drogestofgehalte één procent te doen stijgen. Voor de rassen die in meer recent 
onderzoek gebruikt zijn is dit 18 graaddagen per procent. 
In alle drie de jaren werd er op twee tijdstippen gezaaid: 'vroeg', rond 20 april en 
'laat', rond 15 mei. Ook werd de proef op twee locaties aangelegd: Heino en Cra-
nendonck en er werden twee rassen gezaaid: Ascot als vertegenwoordiger van de 
laat afrijpende typen en Sonia als vroeg ras. De weersomstandigheden verschilden 
sterk in de drie jaren van onderzoek. 
Het jaar 1987 was koud en nat. Met name gedurende de vegetatieve fase lag de 
gemiddelde dagtemperatuur beneden het 30-jarig gemiddelde van de Bilt (Heino 
-1,4°C en Cranendonck -1,0°C). 
1988 was warm en vochtig. De gemiddelde temperaturen gedurende de vegetatieve 
fase lagen boven 'normaal', Heino +0,4°C en Cranendonck +1,1 °C, In augustus 
lagen de temperaturen in Cranendonck 1,5°C boven normaal terwijl Heino iets boven 
normaal lag. De rest van het groeiseizoen was iets warmer dan normaal. 
1989 Was warm en droog. De gemiddelde dagtemperatuur van het groeiseizoen lag 
1,0°C-1,5°C boven normaal terwijl de neerslag in alle maanden behalve in juli lager 
was dan de gemiddelde neerslag. 
RESULTATEN RECENT ONDERZOEK 
Bij het onderzoek dat in de zeventiger jaren is gedaan, was het gemiddelde droge-
stofgehalte van de hele plant, waarbij het optimale oogsttijdstip bereikt werd, iets 
lager dan 30 procent. In warme zomers was het optimale oogsttijdstip vroeger en het 
drogestofgehalte hoger. In koude zomers werd het later en bij een lager drogestofge-
halte bereikt. Het onderzoek uit de jaren 1987 tot en met 1989 bevestigt deze ten-
dens. Het oogsttijdstip waarop de maximale drogestofproduktie werd bereikt lag voor 
de vroeg gezaaide Sonia op 7 oktober, voorde laat gezaaide Sonia op 17 oktober 
en voor de vroeg en laat gezaaide Ascot respectievelijk op 12 en 27 oktober. In deze 
proeven blijkt het drogestofgehalte bij het optimale oogsttijdstip van de vroege zaai 
gemiddeld aanzienlijk hoger te liggen dan 30% en beduidend hoger dan bij de late 
zaai (tabel 2, 3, 4). Ook bleek er een duidelijke jaareffect op het optimale oogsttijd-
stip. 
Het verloop van de drogestofproduktie kwam overeen met de uitkomsten van het 
onderzoek uit de zeventiger jaren, namelijk dat er een week voor en een week na 
het bereiken van de maximale drogestofopbrengst na aftrek van de geschatte inkuil-
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verliezen, deze respectievelijk zeven en zes procent lagere was (figuur 4). Met te 
vroeg of te laat oogsten kan meer opbrengst verloren gaan dan een opbrengstver-
schil dat door rassenkeuze of teeltmaatregelen wordt bereikt. Het is daarom van 
groot belang precies te weten wanneer het gewas moet worden geoogst. 
100.r relatieve opbrengst 
weken t.o.v. optimale oogsttijd 
Figuur 4. Het verloop van de opbrengsten uitgedrukt in relatieve opbrengst in de weken voor en 
na het bereiken van de maximale opbrengst (100), gemiddelde van alle objecten (20) in 
de drie jaren van onderzoek. 
Uit het onderzoek bleek dat het drogestofgehalte waarbij de opbrengst maximaal 
was sterk varieert, namelijk tussen de 25% bij late zaai in een koud jaar en ruim 35% 
bij vroege zaai in een warm jaar. De advisering over het juiste oogsttijdstip zal dan 
ook naast de warmtesom en het bloeitijdstip, de gemiddelde temperatuur in het 
groeiseizoen moeten worden betrokken. Het gemiddelde drogestofgehalte bij het 
optimale oogsttijdstip lag bij het meest recente onderzoek gemiddeld 4% hoger dan 
bij het onderzoek uit de zeventiger jaren. Gemiddeld waren de teeltseizoenen wat 
warmer maar zelfs in het vrij koude jaar 1987 ligt het gemiddelde drogestofgehalte 
op 31,6%. In de warme jaren 1988 en 1989 ligt het gemiddelde drogestofgehalte bij 
het optimale oogsttijdstip zelfs in de buurt van de 35%. Het drogestofgehalte bij het 
optimale oogsttijdstip ligt bij de late zaai gemiddeld lager. Om de verschillen tussen 
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de late en de vroege zaai beter te kunnen vergelijken staan in onderstaande tabel 5 
nog enkele gewaskenmerken bij het optimale oogsttijdstip. 
Tabel 2. Drogestofpercentages van de hele plant van twee rassen en twee zaaitijden in 1987, 
waarbij de drogestofopbrengst min de geschatte inkuilveriiezen maximaal was. 
ras 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
gemiddeld vroeg 
gemiddeld laat 
zaaitijd 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
drogestofpercentage 
locatie 
Cranendonck 
28,5 
33,8 
31,9 
32,3 
30,2 
33,1 
Heino 
33,5 
26,1 
32,2 
24,7 
32,9 
25,4 
gemiddeld 
31,0 
30,0 
32,1 
28,5 
31,6 
29,3 
Tabel 3. Drogestofpercentages van de hele plant van twee rassen en twee zaaitijden in 1988, 
waarbij de drogestofopbrengst min de geschatte inkuilveriiezen maximaal was. 
ras 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
gemiddeld vroeg 
gemiddeld laat 
zaaitijd 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
drogestofpercentage 
locatie 
Cranendonck 
31,3 
31,5 
34,0 
31,7 
30,7 
31,6 
Heino 
36,3 
27,0 
36,3 
25,7 
36,3 
26,4 
gemiddeld 
33,8 
29,3 
35,2 
28,7 
34,5 
29,0 
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Tabel 4. Drogestofpercentages van de hele plant van twee rassen en twee zaaitijden in 1989, 
waarbij de drogestofopbrengst min de geschatte inkuilverliezen maximaal was. 
ras 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
gemiddeld vroeg 
gemiddeld laat 
zaaitijd 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
drogestofpercentage 
locatie 
Cranendonck 
35,7* 
35,4 
35,5* 
Heino 
37,9 
36,6 
34,5 
34,5 
36,2 
35,5 
gemiddeld 
36,8 
35,0 
35,9 
* Door droogte was het proefveld op Cranendonck zeer heterogeen waardoor de genoemde percen-
tages minder betrouwbaar zijn. 
Tabel 5. Eigenschappen van het geoogste produkt: kolfaandeel, verteerbaarheid (in vitro) en 
produktie in de drie jaren van onderzoek bij twee zaaitijdstippen en twee rassen, op de 
locatie Heino. 
ras 
1987 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
1988 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
1989 
Sonia 
Sonia 
Ascot 
Ascot 
zaai-
tijd stip 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
vroeg 
laat 
bloei-
datum 
01-08 
17-08 
17-08 
23-08 
21-07 
06-08 
26-07 
09-08 
19-07 
27-07 
25-07 
01-08 
oogst-
datum 
20-10 
27-10 
27-10 
27-10 
12-10 
19-10 
19-10 
27-10 
19-09 
03-10 
19-09 
10-10 
kolf-
aandeel 
(%) 
50 
43 
47 
37 
54 
46 
50 
44 
46 
44 
53 
52 
verteer-
baarheid 
(%) 
73,7 
66,4 
67,9 
64,9 
70,8 
65,6 
70,8 
63,2 
-
-
-
-
drogestof-
produktie 
ton/ha 
15,0 
12,9 
13,9 
13.0 
16,3 
14,3 
16,9 
14,1 
17,7 
19,1 
16,7 
18,8 
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Het is algemeen bekend dat laat zaaien opbrengst kost. Uit dit onderzoek (tabel 5) 
blijkt dat ook de kwaliteit, c.q. de verteerbaarheid van het geoogste produkt bij later 
zaaien minder wordt. Een lager kolfaandeel zou een belangrijke oorzaak van de 
lagere verteerbaarheid kunnen zijn. Alleen in het warme jaar 1989 is de situatie 
omgekeerd. De droogte die in dat jaar eind juli optrad heeft de groei van het vroeg-
gezaaide gewas aanzienlijk geremd. Het laatgezaaide gewas was nog in de vegeta-
tieve fase en kreeg tijdens de bloei weer vocht. De drogestofproduktie was gemid-
deld 1,8 ton per hectare hoger bij de late zaai. 
CONCLUSIES 
Naarmate de omstandigheden gunstiger worden voor de afrijping van maïs, onder 
andere door vroegere rassen of door gunstige weersomstandigheden, is het droge-
stofgehalte waarbij de maximale opbrengst bereikt wordt hoger. 
Door de introductie van nieuwe rassen ligt het drogestofgehalte waarbij de maxima-
le drogestofopbrengst behaald wordt gemiddeld enkele procenten hoger dan in de 
zeventiger jaren. 
Uit het onderzoek uit de zeventiger jaren blijkt dat tien dagen vroeger of later oog-
sten dan het optimale oogsttijdstip 5% drogestofopbrengst kost. 
Achteruitgang van de voederwaarde van het stro van snijmaïs tijdens de afrijping 
wordt gecompenseerd door de toename van het kolfaandeel in de totale drogestof-
produktie. 
Harde korrels beïnvloeden de benutting van de voedingsstoffen negatief. Er is echter 
nog onvoldoende bekend over het verband tussen het drogestofgehalte van de 
korrel, de opname en de benutting van snijmaïs. 
Het gebruik van een temperatuursom om het oogsttijdstip te bepalen lijkt interessant 
voor de praktijk. Een probleem hierbij is dat de temperatuursom voor het optimale 
oogsttijdstip per ras zal moeten worden vastgesteld. In het rassenonderzoek zou dit 
kunnen door bijvoorbeeld per ras de temperatuursom vanaf 50% vrouwelijke bloei tot 
30% drogestof in de hele plant te bepalen. 
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HET OPTIMALE PLANTGETAL BIJ MAIS 
ir. W. van Dijk (PAGV) en ir. JJ . Schröder (CABO) 
INLEIDING 
Het plantgetal is een belangrijke opbrengst en kwaliteitsbepalende factor bij de teelt 
van maïs. De opbrengst kan op een aantal manieren beïnvloed worden door het 
plantgetal. Op directe wijze vindt dit plaats via de mate van lichtonderschepping. Als 
gevolg van de rijafstand van 75 cm. en de trage beginontwikkeling blijft in de eerste 
maanden na het zaaien veel licht onbenut. Het is daarom van belang dat er een vol-
doende aantal planten staan. Met name voor de teelt van korrelmaïs is tevens het 
kolfaandeel van belang. Bij toenemende plantgetallen zal het kolfaandeel in het 
algemeen afnemen. Indirect kan de opbrengst via het plantgetal beïnvloed worden 
door de mate van legering en het vochtverbruik. Te hoge dichtheden kunnen later in 
het seizoen de risico's van legering en een vroegtijdig vochttekort vergroten. 
De kwaliteit van het geoogste produkt wordt onder andere bepaald door het droge-
stofgehalte. Te hoge plantdichtheden kunnen de afrijping vertragen, wat kan leiden 
tot te lage drogestofgehalten bij de oogst. Als gevolg hiervan kunnen hogere conser-
veringsverliezen optreden. Een tweede belangrijk aspect is de invloed van plantgetal 
op voederwaarde. Naarmate de plantdichtheid hoger is wordt een groter deel van de 
assimilaten gebruikt voor structuurweefsel, wat veelal tot uiting komt in lagere voe-
derwaardegehalten (Ten Hag et al., 1984). Bovendien zullen assimilaten meer als 
suikers worden opgeslagen in de stengel, welke gemakkelijker verloren gaan bij de 
conservering. Een kwaliteitsaspect wat met name speelt bij de teelt van Corn Cob 
Mix (CCM) is het aandeel van de spil in de kolf. Bij toenemende plantdichtheden zal 
dit aandeel in het algemeen toenemen (Van der Werf, 1985). Een laatste aspect wat 
eveneens speelt bij de teelt van CCM en korrelmaïs is de kolfgrootte. Het is goed 
mogelijk, dat bij een groter aandeel kleinere kolven meer oogstverliezen optreden. 
Hoewel in het verleden reeds onderzoek is verricht naar het plantgetal bij maïs op 
het PAGV vormde de verbreding van het rassensortiment naar zowel bladrijker als 
naar bladarmere rassen de aanleiding om voor verschillende rastypen opnieuw na te 
gaan hoe deze op plantdichtheid reageren. 
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RESULTATEN 
Tussen 1986 en 1989 zijn op drie verschillende lokaties in Nederland plantgetalproe-
ven aangelegd, waarbij gebruik is gemaakt van 4 snijmaïsrassen en 1 korrelmaïsras. 
De proeven met snijmaïs vonden plaats op ROC Kooijenburg (Rolde), ROC Vrede-
peel en ROC Colijnsplaat. De gebruikte rassen in volgorde van toenemend bladrijk-
dom waren LG 2080, LG 11, Clipper en Splenda. De proeven met CCM/korrelmaïs 
vonden plaats op ROC Kooijenburg en ROC Vredepeel. Het gebruikte ras hierbij was 
Sanora. 
Gewaseigenschappen 
Tijdens het groeiseizoen zijn lichtonderschepping, gewaslengte, mate van legering 
en bloeitijdstip bij de verschillende rassen en plantgetallen bepaald. De lichtonder-
schepping nam toe naarmate de plantdichtheid hoger was. Deze reactie was het 
duidelijkst bij de minder bladrijke rassen. Deze rassen lieten bij lagere plantgetallen 
meer licht onbenut dan bladrijke rassen. Hogere plantdichtheden leidden doorgaans 
tot wat langere gewassen. De stengels waren dunner en de kolfaanzet wat hoger 
naarmate de planten dichter opeen stonden, hetgeen veelal samenging met een ver-
hoogd legeringsrisico. Het bloeitijdstip werd eveneens beïnvloed door plantdichtheid. 
Bij de hoogste plantdichtheid viel de bloei gemiddeld 4 dagen later dan bij de laagste 
plantdichtheid. Het laatstbloeiende ras (Splenda) bloeide gemiddeld 8 dagen later 
dan het vroegstbloeiende ras (LG 2080). 
Drogestofopbrengst hele plant 
In tabel 1 zijn de relatieve drogestofopbrengsten van de hele plant weergegeven in 
relatie tot het plantgetal. De opbrengst van LG 2080 bij 105000 planten per ha is 
hierbij op 100 gesteld. 
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Tabel 1. Relatieve drogestofopbrengst van de hele plant in relatie tot plantgetal (gemiddelde van 
alle proeven exclusief Colijnsplaat 1986 en 1989). 
plantgetal (planten/ha) 
75000 
90000 
105000 
120000 
ras: 
LG 2080 
92 
97 
100* 
101 
LG11 
96 
97 
98 
98 
Clipper 
94 
98 
100 
100 
Spiend a 
95 
99 
100 
98 
* (100 = 14,32 ton drogestof per ha) 
Het bladarme ras LG 2080 reageerde negatiever op een verlaging van de plantdicht-
heid dan het bladrijke ras Splenda. Verhoging van de plantdichtheid van 105000 tot 
120000 planten per ha leidde bij het bladarme ras tot een lichte toename en bij het 
bladrijke ras tot een lichte afname van de opbrengst. De twee rassen met een tus-
senpositie qua bladrijkdom reageerden noch positief noch negatief op een verhoging 
van de plantdichtheid van 105000 tot 120000 planten per ha. De rangorde van de 
rassen is wat betreft drogestofopbrengst van de hele plant bij een laag plantgetal 
duidelijk anders dan bij een hoog plantgetal. Dit betekent, dat rasverschillen kleiner 
worden als rassen elk bij hun optimale plantgetal met elkaar vergeleken worden. Het 
gevaar is dus aanwezig, dat bladarme rassen in rassenonderzoek onderschat wor-
den. 
In 1983 t/m 1986 zijn door het PAGV eveneens plantgetalproeven uitgevoerd waarin 
het effect van bijzaaien/overzaaien is onderzocht bij het ras Irla (v/d Werf en Hoek, 
1988). In deze proeven is kunstmatig het plantgetal verlaagd van 120000 tot 2000 
planten per ha. Zelfs bij een extreem laag plantgetal van 2000 planten/ha was 
bijzaaien te verkiezen boven overzaaien. Het plantgetal waaronder bijzaaien finan-
cieel voordeel bood ten opzichte van het optimale plantgetal was gemiddeld 4500 
planten/ha doch varieerde in de proeven van 3100 tot 6100 planten/ha. Deze variatie 
hangt onder andere af van de weersomstandigheden en de prijsverhoudingen tus-
sen voederwaarde en zaaizaad in een bepaald jaar. Als vuistregel zou gehanteerd 
kunnen worden dat bijzaaien zonder meer zinvol is bij een plantgetal van 3000 plan-
ten/ha of lager. Mogelijk dat bij het gebruik van een vroeg ras een beter resultaat be-
haald kan worden. Immers een dergelijk ras zal een groter deel van de opgelopen 
achterstand kunnen achterhalen en zodoende van positieve invloed kunnen zijn op 
het drogestofgehalte en voederwaarde van het geoogste produkt. 
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Drogestofopbrengst kolven 
Met betrekking tot de kwaliteit van de geoogste snijmaïs en met name de opbrengst 
aan geoogst produkt bij de teelt van CCM/korrelmaïs is het van belang vast te stellen 
hoe de kolfopbrengst reageert op plantdichtheid. Bij de rassen LG 11, Clipper en 
Splenda werd de hoogste kolfopbrengst behaald bij een plantdichtheid van ongeveer 
75000 planten per ha (tabel 2). Het biadarme ras LG 2080 behaalde de hoogste 
kolfopbrengst bij ongeveer 90000 planten per ha. Plantdichtheden hoger dan 105000 
planten per ha hadden bij alle rassen en met name bij het bladrijke ras Splenda een 
sterk negatief effect op de kolfopbrengst. Als oorzaken hiervoor kunnen worden 
aangevoerd vermoedelijke droogtestress, verlating van het bloeitijdstip en in sommi-
ge gevallen legering. Het optimale plantgetal ligt voor de kolfopbrengst dus lager dan 
voorde hele plant opbrengst. Dit verschil is het grootst bij de bladrijke rassen. 
Tabel 2. Relatieve drogestofopbrengst van de kolven en kolfaandeel (%) in totale drogestofop-
brengst in relatie tot het plantgetal (gemiddelde van alle proeven exclusief Colijnsplaat 
1986 en 1989). 
grootheid 
drogestofopbrengt 
kolfaandeel (%) 
plantgetal 
(planten/ha) 
7.5000 
9.0000 
10.5000 
12.0000 
7.5000 
9.0000 
10.5000 
12.0000 
ras 
LG 2080 
94 
100 
100' 
95 
53 
53 
52 
49 
LG11 
99 
98 
96 
93 
53 
52 
50 
48 
Clipper 
91 
91 
89 
85 
50 
48 
46 
44 
Splenda 
89 
87 
82 
76 
47 
45 
42 
40 
* (100 = 7,28 ton drogestof per ha) 
In tabel 2 is tevens het aandeel van de kolven in de totale drogestofproduktie weer-
gegeven. Het kolfaandeel nam af met toenemende plantdichtheid. Dit was sterker 
het geval naarmate het ras bladrijker was. Over de plantdichtheden gezien hadden 
de biadarme rassen een duidelijk hoger kolfaandeel dan de bladrijke re rassen. In 
tabel 3 is voor het ras Sanora aangegeven welke kolfeigenschappen verantwoorde-
lijk zijn voor deze afname. Bij toenemende plantdichtheid daalde het aantal kolven 
per plant, alsmede de kolfgrootte. Bovendien waren de kolven soms iets slechter 
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gevuld naarmate de planten dichter opeen stonden. Het gewicht van de individuele 
korrels nam voorts af terwijl het spilaandeel van de kolf toenam, hetgeen ongunstig 
is voor met name de teelt van CCM/korrelmaïs. De hoeveelheid kaf en stof in het 
machinaal geoogste produkt nam nauwelijks toe bij hoge plantdichtheden. Overigens 
kon niet duidelijk worden aangetoond dat de plantdichtheid een belangrijke invloed 
had op de oogstbaarheid bij de machinale oogst. Kleine kolven zijn dus kennelijk ook 
goed oogstbaar. 
Tabel 3. Waarden van een aantal kolf -en dorskenmerken in relatie tot het plantgetal bij het ras 
Sanora (gemiddelde van alle proeven exclusief Vredepeel 1986). 
grootheid 
kolfaandeel in ds (%) 
spilaandeel in kolf-ds (%) 
kolven per plant 
kleine kolven (%) 
kolfgewicht (g ds) 
duizendkorrekjewicht (g) 
kaf- en stofaandeel (%) 
planten per ha 
70000 
53 
14,4 
1,02 
6 
99 
226 
5 
80000 
52 
14,7 
1,00 
8 
91 
219 
5 
90000 
50 
15,0 
0,97 
10 
83 
212 
6 
100000 
49 
15,3 
0,94 
12 
75 
204 
6 
110000 
47 
15,6 
0,92 
14 
68 
197 
7 
Het optimale plantgetal wordt tevens beïnvloed door milieu-invloeden. Dit is geïllus-
treerd aan de hand van plantgetaleffecten bij het ras Sanora in Rolde (Noord-Neder-
land) en Vredepeel (Zuid-Nederland) in tabel 4. 
Tabel 4. Drogestofopbrengst van de hele plant en van de kolven in relatie tot het plantgetal bij het 
ras Sanora in Rolde en Vredepeel (gemiddelde van alle proeven exclusief Vredepeel 
1986). 
plantgetal hele plant kolven 
(planten/ha) 
70000 
80000 
90000 
100000 
110000 
* (100 = 12,01 ton drogestof per ha) 
** (100= 6,14 ton drogestof per ha) 
81 
Rolde 
94 
100' 
102 
101 
97 
Vredepeel 
121 
127 
131 
134 
134 
Rolde 
97 
100** 
100 
97 
91 
Vredepeel 
133 
143 
148 
148 
145 
Gemiddeld over de proeven lag het optimum in Rolde bij de hele plant opbrengst bij 
een lager aantal planten per ha dan in Vredepeel. Hetzelfde deed zich voor bij de 
kolfopbrengst. Zowel de opbrengst van de hele plant als de kolfopbrengst waren in 
Rolde beduidend lager dan in Vredepeel. Als mogelijke oorzaken voor de lagere 
opbrengsten in Rolde kunnen worden genoemd de lagere temperaturen en de 
minder goede vochtvoorziening met name tijdens de korrelzetting/vulling. Bij te 
verwachten ongunstige omstandigheden is het van belang een niet te hoge plant-
dichtheid te kiezen. Dit geldt met name voor de teelt van CCM/korrelmaïs daar de 
kolfopbrengst in het algemeen sterker reageert op ongunstige omstandigheden dan 
de hele plant opbrengst. 
Onder ongunstige omstandigheden kan ook een laat zaaitijdstip worden verstaan. 
Door de snellere vegetatieve groei bij laat zaaien wordt een slapper gewas verkre-
gen met een grotere legeringsgevoeligheid. Het optimale plantgetal zal hierdoor in 
veel gevallen wat lager liggen. 
Drogestofgehalten 
Zowel bij de snijmaïs als de CCM/korrelmaïsproeven ondervond het drogestofgehal-
te van de hele plant nauwelijks invloed van het plantgetal. Dit is voor de snijmaïsras-
sen weergegeven in tabel 5. Gemiddeld over de proeven, echter, steeg het droge-
stofgehalte van de vegetatieve delen met toenemende plantdichtheid. Tegelijkertijd 
daalde het drogestofgehalte van de kolven enigszins met het stijgen van de plant-
dichtheid. Dit vond plaats in combinatie met een afnemend kolfaandeel. Met name 
bij Splenda hing een toename van het drogestofgehalte in de stengel samen met 
een toename van het suikergehalte in de stengel. Deze suikers kunnen bij con-
servering gemakkelijk verloren gaan zodat het beter is te streven naar een goede 
kolfontwikkeling waarbij assimilaten niet als suikers in de stengel maar als zetmeel in 
de korrel worden opgeslagen. 
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Tabel 5. Drogestofgehalte van de hele plant, vegetatieve delen en kolven (%) (gemiddelde van de 
vier snijmaïsrassen over alle proeven exclusief Colijnsplaat 1986 en 1989). 
plantgetal orgaan 
(planten/ha) 
75000 
90000 
105000 
•120000 
vegetatieve 
24,5 
25,1 
25,5 
25,6 
delen kolven 
50,4 
49,1 
47,8 
46,5 
hele plant 
33,3 
33,3 
33,0 
32,4 
Voederwaarde 
Op basis van de gehalten aan ruwe celstof en as kan de voederwaarde ingeschat 
worden. Deze wordt aangegeven met de VEM-waarde (tabel 6). Bij toenemende 
plantgetallen neemt in het algemeen de VEM-waarde af. Deze daling bedroeg per 
10.000 planten per ha circa 5 VEM-eenheden. Tevens is er sprake van rasverschil-
len. De meer bladrijke rassen in deze proeven hebben een lagere VEM-waarde. Het 
verschil in VEM per kg ds tussen het bladarme (LG 2080) en het bladrijke ras (Sple-
nda) bedroeg in deze proeven ongeveer 24 eenheden. Bij de op de rassenlijst 
voorkomende rassen bedraagt het verschil in voederwaarde tussen de uitersten 
circa 40 à 50 eenheden (Anonymus, 1990). Het raseffect is dus veel groter dan het 
effect van plantgetal. Een andere methode om de VEM-waarde te verhogen is hoger 
stoppelen. Als vuistregel kan hierbij gehanteerd worden, dat per 10 cm. hoger stop-
pelen de voederwaarde met 6 VEM-eenheden toeneemt, terwijl de drogestofop-
brengst met circa 300 kg/ha daalt (Schröder, 1988). Hieruit kan geconcludeerd 
worden dat de meest efficiënte methode voor het verkrijgen van een hoge voeder-
waarde het gebruik van een voor dat doel geschikt ras is. 
Tabel 6. VEM per kg drogestof in de hele plant in relatie tot het plantgetal (gemiddelde van alle 
proeven exclusief Colijnsplaat 1986 en 1989). 
plantgetal 
(planten/ha) 
75000 
90000 
105000 
120000 
ras 
LG 2080 
947 
940 
932 
924 
LG11 
945 
940 
933 
925 
Clipper 
926 
914 
906 
901 
Splenda 
924 
915 
907 
899 
83 
CONCLUSIES 
- Het economisch optimale plantgetal (afhankelijk van enerzijds voederwaarde 
prijzen en anderzijds de prijs van zaaizaad) bleek behalve van het rastype met 
name ook af te hangen van het gewenste eindprodukt en milieu-invloeden. 
- Het optimale plantgetal voor de teelt van zowel snijmaïs als CCM/korrelmaïs ligt 
voor bladarme rassen duidelijk hoger dan voor bladrijke rassen. 
- Indien de teelt is gericht op de oogst van kolven/korrels ligt het optimale plant-
getal lager dan bij de teelt van snijmaïs. 
- Bij te verwachten ongunstige groeiomstandigheden (verlate zaai, droogtegevoeli-
ge grond, Noord-Nederland) dient eveneens gestreefd te worden naar een lager 
plantgetal. Dit geldt in het bijzonder voor de teelt van CCM/korrelmaïs, daar de 
kolfopbrengst in het algemeen sterker reageert op ongunstige omstandigheden 
dan de hele plant opbrengst. 
- Binnen het onderzochte traject (70000-120000 planten per ha) oefende de plant-
dichtheid geen duidelijke invloed uit op de afrijping en de oogstbaarheid. 
- Voorgaande conclusies hebben geleid tot de volgende concrete adviezen voor 
zowel snijmaïs als CCM en korrelmaïs zoals vermeld in tabel 7. 
- In het geval van een te laag plantgetal verdient bijzaaien vrijwel altijd de voorkeur 
boven overzaaien. Als vuistregel kan worden gehanteerd dat bijzaaien zonder 
meer zinvol is bij een plantgetal van 3000 planten per ha of lager. 
- Gezien de verbreding van het rassensortiment en de toenemende belangstelling 
voor de teelt van CCM en korrelmaïs is het met het oog op opbrengst en kwaliteit 
van het geoogste produkt noodzakelijk om in de toekomst meer dan nu het geval 
is voldoende aandacht te schenken aan het optimale plantgetal. 
Tabel 7. Plantgetal adviezen voor snijmaïs. 
rastype 
bladarm 
normaal 
bladrijk 
groeiomstandigheden 
gemiddeld tot gunstig 
snijmaïs 
11 
10 
9 
CCM/korrelmaïs 
10 
9 
8 
snijmaïs 
10 
9 
8 
ongunstig* 
CCM/korrelmaïs 
7-8 
7-8 
7 
verlate zaai, droogtegevoelige grond, Noord-Nederland 
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Het plantgetal is een belangrijke opbrengst en kwaliteitsbepalende factor bij de teelt 
van maïs. 
Het economisch optimale plantgetal is naast de prijsverhoudingen tussen zaaizaad 
en voederwaarde tevens afhankelijk van een aantal andere factoren die in meer of 
mindere mate zijn te beïnvloeden door de teler. 
Zowel voor snijmaïs als CCM en korrelmaïs geldt dat bij minder bladrijke rassen het 
optimale plantgetal hoger is dan voor bladrijke rassen. 
CCM en korrelmaïs dienen bij een lager plantgetal geteeld te worden dan snijmaïs. 
Ongunstige groeiomstandigheden zullen een lager plantgetal vereisen. Als ongunsti-
ge groeiomstandigheden kunnen worden aangemerkt verlate zaai, vochtgebrek, 
klimatologische omstandigheden in Noord-Nederland. De kolfopbrengst zal onder 
deze omstandigheden sterker worden beïnvloed dan de hele plant opbrengst. 
De af rijping en de oogstbaarheid ondervonden nauwelijks invloed van het plantgetal. 
In het geval van een te laag plantgetal is erde mogelijkheid van overzaaien of 
bijzaaien. Overzaaien is in bijna alle gevallen financieel ongunstiger dan bijzaaien. 
Bij welk plantgetal het financieel voordelig is bij te zaaien hangt af van prijsverhou-
dingen tussen voerderwaarde en zaaizaad en groeiomstandigheden. Als vuistregel 
kan voor bijzaaien gehanteerd worden dat voor een plantgetal lager dan 3000 plan-
ten per bijzaaien zondermeer voordelig is. 
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WORTELVERBRUINING BIJ SNIJMAIS 
ir. J.J. Schröder (CABO) 
INLEIDING 
Wortelverbruining of wortelrot bij snijmaïs, is tussen 1986 en 1988 onderzocht in een 
gemeenschappelijk onderzoek van PAGV, RIVRO en LUW. Van dat onderzoek is 
recent een eindverslag verschenen (Schröder et al., 1989). waarop hier nader wordt 
ingegaan. 
Uit eerder onderzoek bleek dat wortelverbruining opbrengstdervingen veroorzaakt 
die kunnen oplopen tot 10 à 20 procent. De ziekte treedt op bij hoge teeltfrequenties 
van maïs en wordt veroorzaakt door Pythium- en Fusariumschimmels (Schölte, 
1987). 
Tussen 1986 en 1988 is nagegaan: 
- in welke mate wortelverbruining in de praktijk optreedt, 
- of er verschillen in vatbaarheid tussen rassen bestaan en 
- of er een relatie bestaat tussen vatbaarheid en de mate van opbrengstderving. 
WORTELVERBRUINING IN DE PRAKTIJK 
Uit een enquête waarin 91 Veluwse en Brabantse praktijkpercelen waren opgeno-
men bleek dat wortelverbruining in ruime mate voorkomt en een significant verband 
vertoont (P<0.001 ) met de teeltf requentie (tabel 1 ). Bij maïsrijke rotaties waren de 
wortels dikwijls sterk aangetast terwijl de wortels in ruime rotaties nog blank waren. 
Dit effect hield geen verband met een over- dan wel ondervertegenwoordiging van 
bepaalde rassen in één van de drie rotatie-klassen. 
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Tabel 1. Frequentieverdeling (%) over de verschillende verbruiningsklassen (0 = veel, 10 = geen 
verbruining) per teeltfrequentie op 91 praktijkpercelen in 1986. 
verbruiningsklasse teeltfrequentie: 
0.0 - 2.0 
2.1 - 4.0 
4.1 - 6.0 
6.1 - 8.0 
8.1 - 10.0 
gemiddelde verbruining 
aantal percelen 
1:6 
0 
0 
3 
7 
90 
8,9a* 
31 
1:3 
0 
4 
28 
36 
32 
6,9b 
25 
1;1 
0 
37 
49 
14 
0 
4,5c 
35 
* Ongelijke letters duiden op significante (P<0.001) verschillen (volgens de breedtetoets van Tukey) 
VATBAARHEIDSVERSCHILLEN TUSSEN SNIJMAISRASSEN 
Zowel uit eerder genoemde enquête-resultaten als uit de bemonstering van rassen-
proeven bleek dat ertussen maïsrassen verschillen in vatbaarheid bestaan (tabel 2). 
Deze verschillen zijn maar voor een zeer klein deel op verschillen in vroegheid terug 
te voeren. De vatbaarheid door wortelverbruining vertoond evenmin verband met 
andere bekende eigenschappen. De rangorde van rassen is bijzonder constant over 
jaren, over plaatsen en over waarnemingsdata binnen een jaar (Schröder et al., 
1989). 
Wortelverbruining treedt op vanaf half juni en wordt gaandeweg ernstiger. Ook 
aanvankelijk gezonde gewassen verslijten en ondervinden in laatste instantie enige 
aantasting (figuur 1.) 
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Tabel 2. Gemiddelde (1986-1988) vatbaarheid voor wortelverbruining (0 = veel, 10 = geen verbrui-
ning) bij een aantal snijmaïsrassen. 
Aladin 
Slavis 
Gracia 
Splenda 
Scana 
6,3 
6,1 
5,9 
5,6 
5,1 
Donna 
Sonia 
Clipper 
LG 2080 
Brutus 
4,6 
4,5 
4,4 
4,2 
4,1 
RELATIE TUSSEN VATBAARHEID EN OPBRENGSTDERVING 
Met het constateren van vatbaarheidsverschillen dringt de vraag zich op of rassen 
met een hoge vatbaarheid relatief beter presteren bij lage teeltfrequentie en rassen 
met een lage vatbaarheid in dat geval relatief minder opbrengen. Een dergelijke 
hypothese kan het zuiverst getoetst worden in vruchtwisselingsproeven waar binnen 
één jaar en één locatie rassen blootgesteld kunnen worden aan verschillende vruch-
ten. Helaas zijn vruchtwisselingsproeven hiertoe niet of maar beperkt beschikbaar. 
Een benadering vormen de diverse rassenproefvelden met weliswaar elk een ver-
schillende voorvruchthistorie maar ook een per proef verschillende locatie. Volstrekt 
ongeschikt echter zijn praktijkvelden omdat daar niet alleen voorvrucht en locatie 
maar ook het ras en de teeltuitvoering van elkaar kunnen verschillen. Als men ge-
noemde hypothese toetst aan de RIVRO-rassenproefvelden van 1987 en 1988, dan 
blijkt inderdaad dat het verschil in relatieve opbrengst tussen weinig en sterk vatbare 
rassen groter is bij continuteelt en 1 op 2-teelt. Dit betekent dat daar waar aanspraak 
gemaakt is op het al dan niet vatbaar zijn voor wortelverbruining, de opbrengstver-
schillen tussen rassen toenamen (tabel 3). 
Tabel 3. Gemiddelde relatieve opbrengst in 1987 en 1988 (RIVRO-rassenproeven). 
grondsoort teeltfrequentie rassengroep: 
weinig vatbare sterk vatbare 
zand ruim 104 96 
1op2 107 91 
continu 107 93 
rivierklei continu 106 95 
-89 
10. 
g. 
0. 
7. 
6. 
5. 
A. 
3. 
2. 
1. 
wortelverbruining Sleen, ruime rotatie, 1987 
x 
Y 
ras 1 
ras 2 
ras 3 
0 . 
1- 7 29- 7 
1 0 wortelverbruining 
9. 
B 
7. 
B. 
5. 
4 . 
3 . 
2 . 
1 
0 
26- B 23- 9 
_l tijd 
21-10 
Ootmarsum, continuteelt, 1987 
x 
•f 
Y 
ras 1 
ras 2 
ras 3 
L 
1- 7 29- 7 26- 8 i 23- g 
_i tijd 
21-10 
Figuur 1. Het aantastingsverloop van maïswortels bij ruime en nauwe rotatie (O = veel, 10 = geen 
verbanning). 
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Op kleigrond trad wortelverbruining en het genoemde effect minder op. 
Een zuiverder toets was mogelijk in een LUW-vruchtwisseiingsproef. Zowel in 1987 
als in 1988 bleef de opbrengst van een vatbaar snijmaïsras sterker achter in continu-
teelt dan die van een weinig vatbaar ras. Deze interactie trad in 1987 sterker op dan 
in 1988 hoewel de aantasting in 1988 sterker was dan in 1987 (tabel 4). 
Tabel 4. Gemiddelde relatieve opbrengst in 1987 en 1988 (Vruchtwisselingsproef Vakgroep Land-
bouwplantenteelt en Graslandkunde LUW). 
teeltfrequentie vatbaar ras resistent ras 
ruim 100 100 
continu 84 92 
In 1989 bleef de opbrengst van snijmaïsrassenproefvelden opnieuw achter daar 
waar sprake was van een hoge teeltfrequentie. Dit ging gepaard met een verhevigde 
wortelverbruining. Vreemd genoeg was de opbrengstderving juist wat geringer bij 
rassen met een hoge vatbaarheid voor wortelverbruining (Ebskamp, pers. med.). Er 
bestaat een zekere overeenstemming met de uitkomst van een vruchtwisselings-
proef op zeeklei in 1989. Hoewel daar bij continuteelt van maïs in verhouding tot 
zandgrond minder wortelverbruining optrad, werd in deze proef eveneens vastge-
steld dat rassen met een hoge vatbaarheid voor wortelverbruining minder leden 
onder continuteelt dan rassen met een lage vatbaarheid (Huiskamp, pers. med.). 
Het verband tussen vatbaarheid en opbrengstderving was daarmee tussen 1987 en 
1989 in afnemende mate aantoonbaar. Qua vochtvoorziening waren deze jaren 
respectievelijk zeer nat, normaal en droog. De temperatuur in de achtereenvolgende 
jaren was laag, vrij hoog en hoog. Als er een verband bestaat tussen wortelgezond-
heid, vochtbeschikbaarheid en opbrengst, dan lag het in de lijn der verwachting dat 
de relatie tussen vatbaarheid en opbrengstderving met de jaren juist beter aantoon-
baar had moeten zijn. Mogelijk is niet de vochtvoorziening maar vooral de tempera-
tuur bepalend voor de mate waarin een aantasting ook werkelijk tot opbrengstder-
ving leidt. 
Als we onder "plaats" het geheel van bodem, klimaat, weer en teeltuitvoering ver-
staan, dan zijn er dus kennelijk andere ras x "plaats" interacties die eventuele ras x 
voorvruchtinteracties teniet doen. 
Wortelverbruining bij snijmaïs blijft aandacht krijgen in de in 1987 gestarte wissel-
bouwproef op ROC Cranendonck. In genoemde proef vergelijken PAGV, PR, CABO 
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en LUW, de continuteelt van maïs en gras met bouwplannen waarin maïs en gras 
elkaar na een aantal jaren afwisselen. 
CONCLUSIE 
- Bij een hoge teeltfrequentie van maïs treedt opbrengstderving op die gepaard gaat 
met wortelverbruining. Naast wortelverbruining spelen mogelijk ook andere oorza-
ken een rol. 
- Alle maïsrassen zijn meer of minder vatbaar voor wortelverbruining. Er zijn goed 
reproduceerbare vatbaarheidsverschillen tussen rassen. 
- Deze vatbaarheidsverschillen houden in sommige jaren verband met de mate van 
opbrengstderving. 
- Kennelijk zijn er ook andere ras x "plaats" interacties en/of toleranties. 
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32. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit 
van snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid; Lelystad 1976 -1980. Ir. J. J. 
Schröder, maart 1985 f 10,-
33. Intensieve teeltsystemen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 . /10,-
35. Biologie en ecologie van zwarte nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W. G. 
M. van den Brand, maart 1985 f 10,-
36. Epipré 1985 instructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 f 10,-
') Een volledig overzicht van de PAGV-uitgaven wordt u op aanvraag graag toegezonden. 
37. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmaïs. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, ir. H. F. M. Aarts, april 1985 f 10 — 
38. Zuiveringsslib in de akkerbouw; Ir. S. de Haan en ing. J. Lubbers (IB), Ing. 
A. de Jong (PAGV), maart 1985 f 10— 
39. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras, 
veldbeemdgras en roodzwenkgras. Ir. C. L. M. de Visser, juni 1985 f20,— 
40. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uien en sjalotten. Ir. C. L. M. 
de Visser, juni 1985 MO,— 
42. Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de vol-
legrondsgroenteteelt, juli 1985 f 10,— 
43. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen, Ir. C. L. M. de 
Visser, augustus 1985 f 10,— 
44. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veld-
bonen. Ir. C. L. M. de Visser, augustus 1985 f20,— 
45. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, september 1985 f 10,— 
46. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C. L. M. de 
Visser, september 1985 f 10,— 
47. Biologie en ecologie van melganzevoet (Chenopodium album). Ir. W. G. M. 
van den Brand, december 1985 f 10,— 
48. Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H. P. Versluis, december 
1985 f 10 — 
49. Natriumbemesting en natriumbehoefte van suikerbieten. Dr. ir. J. Temme 
en dr. J. G. H. Stassen, december 1985 f 10,— 
50. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 f 10,— 
51. Studiedag kluitplanten. Ir. R. Booij en N. J. Snoek, juli 1986 f 10,— 
52. Biologie en ecologie van hanepoot (Echinochloa crus-galli). Ir. W. G. M. 
van den Brand, juli 1986 f 10,— 
53. Opkomstperiodicitett bij 40 eenjarige akkeronkruidsoorten en enkele hier-
mee samenhangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W. G. M. van 
den Brand, oktober 1986 f 10,— 
54. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenk-
zaadgewassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 f 10,— 
56. De invloed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veld-
beemd- en roodzwenkzaadgewassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 f 10,— 
57. Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J. A. Schoneveld, no-
vember 1986 f 10 — 
59. Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel, 
november 1986 f 10,— 
60. Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 f 10,— 
63. De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in 
Noord-Nederland. S. Vreeke, maart 1987 f 10 — 
66. Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ing. J. K. Ridder, mei 1987 f 10,— 
68. Vervroeging van vollegrondsgroenten met afdekmaterialen. Ir. C. F. G. 
Kramer en J. T. K. Poll, september 1987 f 10,— 
69. Biologie en ecologie van vogelmuur (Stellaria media). Ir. W. G. M. van den 
Brand, september 1987 f 10,— 
70. Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje 
(Meloidogyne hapla). Ing. A. A. W. Zondervan, november 1987 f 10,— 
71. Het EPIPRE-adviesmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPIPRE, de-
cember 1987 f 10 — 
72. Teelttechnische en economische aspecten bij de teelt van kleine witte kool. 
Ing. C. van Wijk, ir. C. Kramer, ing. G. Schroën en ir. R. Booij, januari 1988 f 10,— 
73. Het optimale oogsttijdstip van snijmaïs. Ing. H. M. G. van der Werf, april 
1988 f 10— 
74. Ontwikkeling van teeltbegeleidingssystemen voor aardappelen en suiker-
bieten. Ir. C. L. M. de Visser, ir. H. F. M. Aarts en ing. K. Hindriks, mei 1988 f 10,— 
75. Bedrijfseconomische aspecten van de grondontsmetting in rotaties met 
consumptieaardappelen, suikerbieten en wintertarwe op het proefveld te 
Westmaas (1981 t/m 1986). Ing. H. Preuter, mei 1988 f 10,— 
78. Bijzaaien en overzaaien van snijmaïs. H. M. G. van der Werf en H. Hoek, 
december 1988 f 10,— 
80. Economische aspecten van de plantdichtheid bij witlof. Ir. C. F. G. Kramer, 
februari 1989 f 10,— 
81. Stikstofbemesting van ijssla. Dr. ir. J. H. G. Slangen (LU), ir. H. H. H. Titu-
laer (PAGV), ir. H. Niers (IB) en dr. ir. J. van der Boon (IB), februari 1989 f 10 — 
84. Oppervlakkige grondbewerking in het gewas maïs. H. M. G. van der Werf 
(PAGV), J. J. Klooster (IMAG) en D. A. van der Schans (PAGV), mei 1989 f 10,— 
85. Toedienen van drijfmest in maïs (vervolgonderzoek 1985-1987). Ir. J. 
Schroder (PAGV) en ir. L. C. N. de la Lande Cremer (IB), mei 1989 f 10,— 
86. Teelt van fabrieksaardappelen op bedden ten opzichte van op ruggen. Ing. 
J. K. Ridder, juli 1989 /10,— 
91. Overzaaien van suikerbieten. Dr. ir. A. L. Smit, oktober 1989 f 10,— 
92. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in de Veen-
koloniën. Drs. S. Cuperus, oktober 1989 f 10,— 
93. Wortelverbruining bij snijmaïs. J. Schroder, A. G. M. Ebskamp en K. Schol-
te, oktober 1989 f 10,— 
94. Noodzaak van roestbestrijding in Engels raai- en veldbeemdgras. Ir. G. H. 
Horeman, november 1989 f 10,— 
95. Stikstofbemesting van peen. J.H.G. Slangen, H.H.H. Titulaer, H. Niers en J. 
van der Boon, januari 1990 f 10,— 
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. P.M.T.M. Geelen, 
januari 1990 f 10,— 
97. Het Epipre-adviesmodel. H. Drenth en W. Stol, maart 1990 f 10,— 
98. Zuiveringsslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong (PAGV), P.J. van Erp en P. 
van Lune (IB), april 1990 f 10 — 
99. Aardpeer, een potentieel nieuw gewas. Ing. H. Morrenhof en ir. C.B. Bus, 
mei 1990 f 10 — 
100.Teeltvervroeging bij suikerbieten. Ir. A.L. Smit, mei 1990 /10,— 
101.Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, F.M.L. Kanters, 
CF.G. Kramer en J. Jeurissen, mei 1990 f 10,— 
102.Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 f 10,— 
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappe-
len in relatie tot de verspreiding van het aardappelvirus YN. Ir. C.B. Bus, 
mei 1990 f 10 — 
104. Het effekt van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen 
Rhizoctonia op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, 
juni 1990 f 10,— 
105. Jaarverslag Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 f 10,— 
106.Stikstofdeling bij snijmais. Ir. J. Schröder, juli 1990 f 10,— 
107.Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een me-
chanisch gekoelde cel in seizoen 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989. Ing. 
M. H. Zwart-Roodzant, juli 1990 f 10,— 
108. Optimale plantgetal van snijmais en van korrelmais, Ir. J. Schröder, juli 
1990 f 10,— 
109.(Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.M. Titulaer, december 1990 .. ff 10,— 
110. Voor vruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akker-
bouwrotatie. Ing. Th. Huiskamp, december 1990 f 10,— 
111. Teelt van bakwaardige tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 
1990 f 10 — 
112.Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 
1990 f 10,— 
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje en de optredende schade 
bij continuteelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. 
J.G. Lamers, december 1990 f 10,— 
114. Onderzoek naar het effect van systemische nematiciden bij koolgewas-
sen. C. de Moei, december 1990 f 10,— 
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y. Hofmeester, december 1990 . . . MO,— 
116. Bladrandkeverbestrijding door middel van zaadcoating bij veldbonen. A. 
Ester, december 1990 f10,— 
117. Gewasdag mais, december 1990 f 10,— 
118. Graszaadstengelgalmuggen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, decem-
ber 1990 f 10,— 
119. Inventarisatie van ziekten en plagen in veldbeemdgras. Ir. G. Horeman, 
december 1990 f 10,— 
Publikaties 
6. Witloftreksystemen, een vergelijking van produktie, arbeidsbehoefte en fi-
nancieel resultaat; ing. M. v.d. Ham, ir. G. van Kruistum en ing. J. A. Scho-
neveld (IMAG), januari 1980 f 6,50 
7. Virusziekten in pootaardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. B. Bus, februari 
1980 f 3,50 
11. 15 jaar "De Schreef"; ing. O. Hoekstra, februari 1981 f 12,50 
12. Continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbieten; ir. J. G. 
Lamers, februari 1981 f 10,— 
17. Volgteelt van stamslabonen na doperwten; ing. L. M. Lumkes en ir. U. D. 
Perdok, oktober 1981 f 10 — 
19. Jaarverslag 1981, mei 1982 f 15,— 
21. Werkplan 1983, februari 1983 f 10 — 
22. Jaarverslag 1982, juli 1983 f 15,— 
23. Kwantitatieve informatie 1983 - 1984; september 1983 f20,— 
24. Werkplan 1984, februari 1984 f 10,— 
25. Jaarverslag 1983, juni 1984 f 10,— 
26. Kwantitatieve informatie 1984 - 1985, september 1984 f20,— 
27. Jaarverslag 1984, februari 1985 f 10,— 
28. Werkplan 1985, februari 1985 f 10,— 
29. Kwantitatieve informatie 1985 - 1986; september 1985 f20,— 
30. Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmaïs; ir. J. J. Schrö-
der, september 1985 f 10,— 
31. Werkplan 1986, maart 1986 f 10,— 
32. Jaarverslag 1985, april 1986 f 15,— 
33. Kwantitatieve informatie 1986 - 1987, september 1986 f20,— 
34. Werkplan 1987, maart 1987 f 10 — 
35. Jaarverslag 1986, april 1987 f 15,— 
36. Informatiemodel 'Open Teelten'-bedrijf, juni 1987 f 10,— 
37. Kwantitatieve informatie 1987 - 1988; augustus 1987 f20,— 
38. Jaarboek 1986; november 1987 f 30,— 
39. Werkplan 1988, maart 1988 f 10 — 
40. Jaarverslag 1987; april 1988 f 15,— 
41. Kwantitatieve informatie 1988 - 1989; augustus 1988 f20,— 
42. Optimalisering van de stikstofvoeding van consumptie-aardappelen; ir. C. 
D. van Loon en J. F. Houwing, januari 1989 f20,— 
43. Jaarboek 1987/'88; februari 1989 f35,— 
44. Bouwplan en vruchtopvolging. Ir. Th. G. F. M. Aerts en ir. W. A. M. Krom-
wijk, februari 1989 f 20,— 
45. Werkplan 1989, april 1989 f 10,— 
46. Jaarverslag 1988, april 1989 f 15,— 
47. Handboek voor de akkerbouw en de groenteteelt in de vollegrond 1989, ju-
ni 1989 f 35 — 
48. Kwantitatieve informatie 1989-1990. Ing. W. P. Noordam en ir. E. van de 
Wiel, oktober 1989 / 20 — 
49. Jaarboek 1988/1989, oktober 1989 f 35 — 
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk. Dr. P.H. Vereijken en ir. F.G. 
Wijnands, april 1990 f 15 — 
51. Werkplan 1990, april 1990 f 10,— 
52. Jaarverslag 1989, juni 1990 f 15,— 
Themaboekjes 
2. Vruchtwisseling; februari 1981 f 7,50 
3. Consumptie-aardappelen; december 1982 f 10,— 
4. Snijmaïs; maart 1984 f 10,— 
5. Zomergerst; november 1985 /10,— 
6. Kwaliteitszorg bij de teelt van witlof; december 1985 f 10,— 
7. Organische stof in de akkerbouw, februari 1986 f 10,— 
8. Geïntegreerde bedrijfssystemen, 17 november 1988 f 15,— 
9. Vruchtwisseling, november 1989 f 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 f 15,— 
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 f 15,— 
OBS-uitgaven 
1. Verslag over 1980; mei 1983 / 25 — 
2. Verslag over 1981; december 1983 f25,— 
3. Verslag over 1982; mei 1984 f 25,— 
4. Verslag over 1983; augustus 1985 f 20,— 
5. Verslag over 1984; augustus 1986 f 20,— 
6. Verslag over 1985; mei 1988 f 20,— 
Teelthandleidingen 
1. Blauwmaanzaad, april 1977 f 5,— 
2. Zaaiuien, maart 1985 f 10,— 
4. Bleekselderij, september 1977 f 5,— 
5. Bos- en waspeen, april 1982 f 10,— 
9. Plantuien, maart 1979* f 6,— 
11. Prei, december 1985 MO,— 
12. Witlof, augustus 1989 f20,— 
13. Voederbieten, april 1983 f 10,— 
14. Doperwten, augustus 1983 f 10,— 
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden 
en hun kiemplanten f 15,—"), maart 1985 f 12,50 
16. Knolvenkel, maart 1984 f 10,— 
17. Sluitkool, mei 1985 f 10,— 
18. Bloemkool, oktober 1985 f 10,— 
19. Sla, oktober 1985 f 10,— 
20. Broccoli, juni 1986 f 10,— 
21. Suikerbieten, december 1986 f 15,— 
22. Andijvie, augustus 1987 f 10,— 
23. Wintertarwe, september 1987 f 15,— 
24. Kroten, juli 1988 f 15 — 
25. Luzerne, september 1988 f 15,— 
26. Graszaad, oktober 1988 f 15,— 
27. Stamslabonen, november 1988 f 15,— 
28. Droge erwten, maart 1989 f 15,— 
29. Augurk, november 1990 f 15,— 
30. Knolselderij, maart 1989 f 15,— 
30. Spruitkool, november 1990 f 15 — 
* Deze teelthandleidingen zijn ook verkrijgbaar bij de SNUiF in Colijnsplaat, gi-
rorekening 26233. 
Korte teeltbeschrijvingen 
1. Teunisbloemen, maart 1986 f 5,— 
3. Paksoi en amsoi, augustus 1986 f 5,— 
4. Bosui, december 1986 f 5,— 
6. Groene asperge, september 1988 f 5,— 
7. Courgette en pompoen, december 1988 f 5,— 
8. Chinese kool, november 1989 f 10,— 
Niet opgenomen in een reeks 
— Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende 
bedrijfsadministratie) f 35,— 
— Phoma bij aardappelen; ing. A. Schepers en ir. C. D. van Loon, maart 1988 f 5,— 
U kunt een jaarabonnement nemen op de PAGV-uitgaven. Er zijn drie mogelijkheden: 
1. Praktijk-abonnement à f 100,—. U ontvangt dan alle publikaties, teelthandleidingen, kor-
te teeltbeschrijvingen en de themaboekjes die in het betreffende kalenderjaar verschij-
nen. 
2. Verslagen-abonnement à f 100,—. U ontvangt een kalenderjaar lang alle verslagen die 
wij uitgeven. 
3. Een totaal-abonnement ( = 1 + 2) à f 200,—. 
Bij elk abonnement zijn bovendien inbegrepen het PAGV-Jaarverslag en -Werkplan, en het 
OBS-Jaarverslag. 
Voorts kunt u losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken 
op postgirorekening nr. 2249700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) 
die u wilt ontvangen. 
